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31  JOHDANTO
Hevosten reproduktiotulokset ovat valitettavan alhaisia. Vuonna 2005 suomenhevosten
varsomisprosentti oli 62,1 % ja lämminveristen ravihevosten 67,6 %. Ponien, islanninhevosten ja
vuonohevosten varsomisprosentti Suomessa vuonna 2002 oli 52,4 % ja lämminveristen
ratsuhevosten vain 49,2 % (Suomen Hippos Ry).
    Hevosten heikkojen hedelmällisyystulosten syitä on etsitty monista tekijöistä. Hevonen on pitkän
päivän kausilisääntyjä ja sen luonnollinen lisääntymiskausi ajoittuu kevätkesään. Hevosten
virallinen syntymäpäivä on pohjoisella pallonpuoliskolla tammikuun ensimmäinen päivä. Tämä
aiheuttaa painetta saada mahdollisimman aikaisia varsoja, joiden oletetaan pärjäävän ikäluokkien
sisäisissä ravi- tai laukkakilpailuissa paremmin. Saastamoisen ja Ojalan (1991) Suomessa tekemän
tutkimuksen mukaan aikaisin syntyneillä lämminverivarsoilla todella oli etulyöntiasema: 3-
vuotisluokissa vuoden alussa syntyneet varsat olivat nopeampia, niiden voittosummat olivat
isommat ja niillä oli enemmän sijoituksia verrattuna myöhään kesällä tai syksyllä syntyneisiin
suomenhevos- ja lämminverivarsoihin. Lisääntymiskauden keinotekoinen aikaistaminen ei ole
kuitenkaan täysin ongelmatonta ja hedelmällisyystilastot saattaisivatkin oleellisesti kohentua, jos
rekisteröintikäytäntöä muutettaisiin ja lisääntymiskausi palaisi luonnollisemmaksi (Roche ym.
1987, Ginther 1992).
    Jotta tamma valitaan siitokseen, sen on yleensä täytynyt näyttää omat kykynsä kilpakentillä.
Jalostuksellisesti vieläkin arvokkaampia ovat sellaiset eläimet, joiden jälkeläiset ovat menestyneet
hyvin. Näin ollen siitostammat ovat yleensä melko iäkkäitä, jolloin hedelmällisyys ei ole enää
optimaalista (Rambags ym. 2003). Yhtenä tärkeimmistä syistä hevosten alhaisiin
hedelmällisyystuloksiin pidetään varhaisia alkiokuolemia, joiden esiintyvyys kasvaa tamman
ikääntyessä (Ricketts 2003). Ylipäätään tammat ja oriit valitaan jalostukseen kilpailutulosten,
rakenteen ja sukupuun perusteella, eikä hedelmällisyyteen kiinnitetä huomiota (Buiten ym. 2003).
Hevosten jalostukseen liittyy myös paljon tunteita, eikä esimerkiksi tyhjäksi jääneitä tammoja
useinkaan karsita pois jalostuksesta. Hevoskasvatus onkin useimmille kasvattajille harrastus, jonka
tarkoituksena ei ole taloudellisen tuoton saaminen (Aurich ja Aurich 2006).
    Muita hedelmällisyystuloksiin vaikuttavia tekijöitä ovat tamman 11 kuukautta kestävä
tiineysaika sekä varsakiimaan astuttamisen ongelmat (Roche ym. 1987). Tamma ovuloi
keskimäärin 24-36 tuntia ennen kiiman loppumista, jolloin  optimaalinen siemennysajankohta
voidaan määrittää vasta retrospektiivisesti (Roche ym. 1987).
4    Miesten sperman laatu on laskenut merkittävästi toisen maailman sodan jälkeisenä aikana,
huonon laadun taustalla on alentunut siittiökonsentraatio. Ilmiössä on havaittu alueellista vaihtelua.
Syyksi sperman laadun heikkenemiseen on epäilty ympäristössä olevia kemikaaleja, joiden
hormonien kaltainen vaikutus häiritsisi normaalia seksuaalikehitystä (Multignerin ym. 1999
referoima). Ympäristökemikaalien vaikutus kohdistuisi tällöin ihmisten lisäksi myös eläimiin.
Multigner ym. (1999) tutkivat 391 bretagnenhevosoriista vuosina 1981-1996 kerätyt 1489
ejakulaattia. Ejakulaatin tilavuus on laskenut tilastollisesti merkitsevästi vuosien aikana ja
konsentraatio on vastaavasti noussut. Kokonaissiittiötuotannossa ei ole tapahtunut muutosta, eli
hevosilla sperman laatu ei näyttäisi olevan huonontunut.
    Jotta hevosten huonoja hedelmällisyystuloksia voitaisiin parantaa, tulisi kiinnittää entistä
enemmän huomiota hedelmällisyyteen vaikuttaviin tekijöihin: siitostapaan, tamman ikään ja
tammatyyppiin, oriin ikään, tammojen määrään oria kohden, sekä siemennyksen tai astutuksen
ajoittamiseen (Buiten ym. 1998). Hevosten lisääntymisongelmien lääketieteellisen hoidon
kehittyessä viimeisten 20 vuoden aikana kiimakohtaiset tiineysprosentit ovat nousseet ja etenkin
kaksoistiineyksien aiheuttamat menetykset ovat vähentyneet huomattavasti (Rambags ym. 2003).
Myös keinosiemennyksen lisääntyminen on johtanut tehostuneempaan siittolatoimintaan ja
ylipäätään ammattimaisempaan ja suunnitelmallisempaan hevosjalostukseen (Buiten ym. 2003).
    Suomessa varsomistulokset eivät kuitenkaan ole noususuunnassa, vaan ne ovat viime vuosina
pikemminkin laskeneet tasaisesti. Esimerkiksi suomenhevosten varsomisprosentti vuonna 1994 oli
67,2 %, kun se 10 vuotta myöhemmin oli vain 60,7 %. Samoin lämminveriset ravihevoset ovat
parhaillaan vuonna 1991 yltäneet 75,3 prosentin varsomistuloksiin, kun varsomisprosentti vuonna
2004 oli vain 64,8 % (Suomen Hippos Ry). Tälle ilmiölle ei toistaiseksi ole löydetty selittävää
tekijää.
    Hevosen hedelmällisyyteen vaikuttavat tekijät on laaja kokonaisuus, jonka eri osa-alueet ovat
kytkeytyneet tiiviisti toisiinsa. Tämän kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena on koota yhteen
oleellisinta aiheeseen liittyvää kirjallisuutta.
52  HEDELMÄLLISYYTTÄ KUVAAVAT MUUTTUJAT
Hevosen luonnollinen lisääntymiskausi ajoittuu kevätkesään, mikä jo sinällään heikentää
hedelmällisyystuloksia esimerkiksi sikaan ja nautaan nähden, joita voidaan nykyään siementää ja
astuttaa ympäri vuoden. Lisäksi sikojen, lampaiden ja nautojen valinta perustuu ainakin osittain
niiden hedelmällisyyteen ja jalostukseen käytettävät eläimet ovat yleensä nuoria.
    Hevosen hedelmällisyyttä kuvataan yleisimmin varsomisprosentin avulla, joka vaihtelee lähteistä
riippuen 40-80 prosentin välillä. Vaihteluväli on suuri muihin kotieläimiin verrattuna. Naudoille
ensimmäisen siemennyksen poikimisprosentiksi on kuvattu 50 % ja sikojen porsimisprosentiksi
75-85 %, tulokset koskevat keinosiemennettyjä eläimiä. Naudoilla ja sioilla prosentit lasketaan
usein aloitussiemennystä kohden, kun taas hevosille yleisemmin lasketaan koko kauden tulos.
Nautojen vähäinen vaihtelu poikimistuloksissa johtuu tehokkaasta valinnasta ja karjojen
hedelmällisyyden intensiivisestä kontrolloinnista (Buitenin ym. 1998 referoima).
    Suomessa poikimisprosentteja ei kuitenkaan lasketa naudoille kuin erityisissä tapauksissa. Sen
sijaan karjan hedelmällisyyttä kuvataan poikimavälin, lepokauden ja siemennyskauden pituudella,
siemennyksiä/aloitus- ja siemennyksiä/poikiminen -parametreilla, sekä uusimattomuusprosentilla.
Lisäksi voidaan tarkastella hedelmällisyyshäiriöiden takia poistettujen lehmien osuutta.
Tunnusluvuille on Suomessa annettu karjakohtaiset tavoitteet ja hälytysrajat. Tunnuslukuja
tarkastelemalla saadaan tarkkaa tietoa karjan hedelmällisyydestä sekä kiimantarkkailun,
siemennyksen ajoittamisen ynnä muiden tekijöiden onnistumisesta. Tunnusluvuista voidaan myös
päätellä, missä lisääntymisen osa-alueessa olisi parannettavaa (Alanko ym. 1991).
    Tärkeimpänä karjan hedelmällisyyden mittana pidetään uusimattomuusprosenttia.
Uusimattomuusprosentti ilmoittaa sen osuuden aloitetuista lehmistä, joita ei ole siemennetty
uudelleen 60 vuorokauden kuluttua ensimmäisestä siemennyksestä (UM-% 60).
Uusimattomuusprosentti on näin ollen korkeampi kuin todellinen poikimisprosentti.
Uusimattomuusprosentin etuna on, että se kuvaa tuoreita tapahtumia ja karjanomistajan vaikutus
parametriin on melko vähäinen. Karjakohtaisen uusimattomuusprosentin tavoite on > 67 % ja
hälytysraja 50 % (Alanko ym. 1991).
    Nautojen uusimattomuusprosentteja tilastoidaan Suomessa myös rotukohtaisesti
keinosiemennyssonnin rodun mukaan. Vuonna 2005 keskimääräinen uusimattomuusprosentti oli
ayrshirellä 59,5 %, friisiläisellä 62,9 %, herefordilla 68,0 %, charolais´lla 63,3 %, aberdeen
angusilla 67,8 %, limousinilla 64,5 % ja simmentalilla 67,4 % (Auli Himanen, Jalostuspalvelu,
6henkilökohtainen tiedonanto). Liharotuisten nautojen paremmat tulokset johtuvat todennäköisesti
tiukemmasta poistopolitiikasta.
    Myös sikojen hedelmällisyyden mittana käytetään 60 vuorokauden uusimattomuusprosenttia.
Vuonna 2005 maatiais- tai yorkshire-rotuisella karjulla keinosiemennettyjen emakkojen
uusimattomuusprosentti oli keskimäärin 84 % ja muun rotuisella karjulla siemennettyjen
keskimäärin 85 %. Tulokset koskevat Jalostuspalvelun karjuja. Laskelmat on tehty Faba
Jalostuksen, Maaseutukeskuksen liiton ja Maatalouden laskentakeskuksen valtakunnallisen
porsastuotannon seurannan tuottamasta materiaalista (Kristina Sternberg, Jalostuspalvelu,
henkilökohtainen tiedonanto).
    Hevoset jäävät näin ollen nautoihin ja sikoihin verrattuna jälkeen paitsi hedelmällisyystuloksissa,
myös niiden tilastoinnissa. Hedelmällisyyttä käsitteleviin tutkimustuloksiin on kuitenkin syytä
suhtautua kriittisesti. Tutkimuksissa on paljon virhelähteitä ja jopa 76 % julkaistuista artikkeleista
saattaa olla puutteellisia. Suurin yksittäinen ongelma on liian pieni otoskoko (Amann 2005).
2.1  Tiineys- ja varsomisprosentti/1. kiima
Tiineysprosentti ensimmäistä astuttua tai siemennettyä kiimaa kohden on paras fertiliteetin mitta,
sillä se voidaan laskea heti lisääntymiskauden alussa. Sen avulla saadaan myös arvokasta tietoa
siittolatoiminnan laadusta (Amann 2005). Lisäksi moneen kiimaan siemennettävät tai astutettavat
ongelmatammat eivät vaikuta tulokseen yhtä paljon kuin myöhemmissä kiimoissa. Tiineysprosentin
tavoitearvo ensimmäistä kiimaa kohden on 60-70 % (Terttu Katila, henkilökohtainen tiedonanto).
    Brück ym. (1993) tutkivat englantilaisten täysiveristen hedelmällisyyttä vuosina 1981-1986.
Tutkimukseen sisältyi yhteensä 1630 tammavuotta. Varsomisprosentin todettiin olevan
merkitsevästi (p < 0,001) korkeampi tammoilla, jotka tulivat tiineeksi ensimmäisestä kiimasta
(77,8 %) kuin tammoilla, jotka tarvitsivat kaksi tai useampia kiimoja tiinehtymiseen (65,4 %).
Kolmeen tai useampaan kiimaan astutetuista tammoista vain 42,9 % tuotti elävän varsan
seuraavana vuotena. Hembergin ym. (2004) tutkimuksessa tiineysprosentti ensimmäisessä kiimassa
oli 68,8 % ja toisessa kiimassa 62,8 %. Buitenin ym. (1998) tutkimuksessa shetlanninponien
varsomistulos ensimmäistä kiimaa kohden oli 41 ± 0,17 % (ori käy tamman luona) ja 26 ± 13 %
(tamma käy oriin luona).
72.2  Tiineys- ja varsomisprosentti/kiima
Kiimakohtaisen tiineysprosentin etuna on sen nopeus, mutta sen käytettävyys riippuu pitkälti
tamman omistajan halukkuudesta tiineystarkastuksiin. Tässä käytännöt varmasti vaihtelevat
oriasemien ja myös hevosen rodun ja käyttötarkoituksen mukaan. Englantilaisten täysiveristen ja
lämminveristen ravihevosten jalostuksessa käytäntö on lähes arkipäivää, kun taas esimerkiksi
shetlanninponeilla harvinaisuus (Buiten ym. 1998). Kaikissa maissa ei myöskään vaadita
kiimakohtaisten tulosten ilmoittamista rekisteritietoihin. Lisäksi huonojen tammojen vaikutus
näkyy parametrissa etenkin loppukaudesta.
    Englantilaisilla täysiverisillä tehdyissä tutkimuksissa tiineysprosenteiksi kiimaa kohden on saatu
54,7 % (Brück ym. 1993), 59,9 % (Morris ja Allen 2002) ja 63,2-65,3 % (Allen ym. 2007).
Tammojen saamilla kohtuhoidoilla, kiiman indusoimisella hormonihoidoilla tai ovulaation
ajoittamisella ei ole vaikutusta kiimakohtaiseen tiineysprosenttiin (Morris ja Allen 2002).
    Varsomisprosentti kiimaa kohden on parempi hedelmällisyysparametri kuin pelkkä
varsomisprosentti, sillä sen avulla saadaan epäsuorasti tietoa myös siittolatoiminnan tehokkuudesta
ja oriin hedelmällisyydestä (Brück ym. 1993). Tulos voidaan kuitenkin laskea vasta seuraavana
siitoskautena. Englantilaisilla täysiverisillä tehdyissä tutkimuksissa varsomisprosentiksi kiimaa
kohden on saatu 43,1 % (Brück ym. 1993).
2.3  Tiineys- ja varsomisprosentti/kausi
Tiineysprosentti kuvaa sitä osuutta astutetuista tai siemennetyistä tammoista, jotka tiinehtyvät koko
siitoskauden aikana. Tämä parametri voidaan siis laskea vasta siitoskauden jälkeen, jolloin se kuvaa
takautuvasti edellisen kauden onnistumista. Huonoa hedelmällisyyttä voidaan lisäksi kompensoida
siitoskertoja lisäämällä, jolloin tulokset vääristyvät ylöspäin. Kauden tiineysprosentin tavoitearvona
voidaan pitää 80-90 prosenttia (Terttu Katila, henkilökohtainen tiedonanto).
    Englantilaisilla täysiverisillä raportoituja tiineysprosentteja ovat 83,9 % (Brück ym. 1993),
90,9 % (Hemberg ym. 2004) ja 85,9-89,2 % (Allen ym. 2007). Suomen Hippos Ry:n tilastojen
mukaan suomenhevosten tiineysprosentti vuonna 2005 oli 66,0 % ja lämminveristen ravihevosten
71,2 %.
    Hevosen hedelmällisyyttä kuvataan yleisimmin varsomisprosentin avulla. Tällä tarkoitetaan
niiden tammojen prosenttiosuutta, jotka tuottavat elävän varsan yhden siitoskauden jälkeen.
8Varsomisprosentti ei kuitenkaan ole parhain mahdollinen fertiliteetin mitta. Ensinnäkin, jos
varsomisprosentti perustuu hevoskantakirjan tietoihin, on otettava huomioon ilmoitettujen tulosten
luotettavuus. Oriiden omistajat eivät välttämättä ilmoita tyhjäksi jääneiden tammojen osuutta,
koska he haluavat oriilleen hyvät hedelmällisyystulokset (Klemetsdal ja Johson 1989). Luoneiden
tai tiineyden aikana kuolleiden tammojen ja kuolleena syntyneiden varsojen osuutta ei myöskään
aina ilmoiteta rekisteriin. Toiseksi varsomisprosentti voidaan laskea vasta seuraavan siitoskauden
lopulla. Optimaalisen siittolatoiminnan kannalta olisi kuitenkin tärkeää saada
hedelmällisyystuloksia jo siitoskauden aikana (Buiten ym. 1998). Varsomisprosentin tavoitearvo on
70-80 % (Terttu Katila, henkilökohtainen tiedonanto).
    Suomen Hippos Ry:n tilastojen mukaan suomenhevosten varsomisprosentti siitoskautena 2005
oli 62,1 % ja lämminveristen 67,6 %. Taulukossa 1 (s. 8) esitetään kirjallisuudessa hevosille
raportoituja hedelmällisyystuloksia ja taulukossa 2 (s.9) suomenhevosten ja lämminveristen
ravihevosten varsomisprosenttien kehitys vuosina 1995-2005.
    Klemetsdalin ja Johnsonin (1989) norjalaisilla ravihevosilla tekemässä tutkimuksessa
varsomisprosentti oli keskimäärin 61,6 %. Merkittävin varsomisprosenttiin vaikuttanut tekijä oli
ori, muita tekijöitä olivat tamman ja oriin ikä sekä tamman aikaisempien varsojen määrä.
Englantilaisilla täysiverisillä raportoituja varsomisprosentteja ovat 69,3 % (Brück ym. 1993),
82,7 % (Morris ja Allen 2002) ja 79,8 % (Hemberg ym. 2004); kylmäverisillä 52 %, puoliverisillä
58 % ja ranskalaisella ravurilla 62 % (Langlois ja Blouin 2004). Allenin ym. (2007) tutkimuksessa
75,8 - 79,7 % havaituista tiineyksistä johti elävän varsan syntymiseen.
Taulukko 1: Kirjallisuudessa hevosille raportoituja hedelmällisyystuloksia.
Rotu Tiineys-%/kiima  Tiineys-%/kausi Varsomis-% Lähde
Engl.täysiverinen 54,7 % 83,9 % 69,3 % Brück ym. 1993
Engl.täysiverinen 59,9 % 87,5 % 82,7 % Morris ja Allen 2002
Engl.täysiverinen 62,8-68,8 % 90,9 % 79,8 % Hemberg ym. 2004
Engl.täysiverinen 63,2-65,3 % 85,9-89,2% - Allen ym. 2007
9Taulukko 2: Suomenhevosten (sh) ja lämminveristen (lv) hevosten varsomisprosentit vuosina
1995-2005. Suomen Hippos Ry:n tilastot.
Vuosi Varsomis-% sh Varsomis-% lv
1995 65,3 % 73,0 %
1996 66,4 % 72,5 %
1997 65,8 % 72,5 %
1998 64,8 % 70,7 %
1999 64,4 % 72,4 %
2000 65,0 % 70,8 %
2001 63,1 % 68,4 %
2002 60,5 % 69,0 %
2003 59,8 % 70,3 %
2004 61,0 % 65,1 %
2005 62,1 % 67,6 %
2.4  Astutusten ja siemennysten lukumäärä
Siitoskertojen määrä kiimaa kohden tulisi olla < 1,5 (Terttu Katila, henkilökohtainen tiedonanto).
    Morrisin ja Allenin (2002) englantilaisilla täysiverisillä tehdyssä retrospektiivisessä
tutkimuksessa asutuksia kiimaa kohden oli keskimäärin 1,12. Allenin ym. (2007) tutkimuksessa
astutuksia kiimaa kohden oli 1,1 – 1,4 ja 85 % tammoista astutettiin vain kerran kiimaa kohden.
Tamman ikä tai tyyppi ei vaikuta astutusten määrään kiimaa kohden (Morris ja Allen 2002, Allen
ym. 2007). Englantilaisilla täysiverisillä lähes kaikkien tammojen ovulaatio indusoidaan
hormonihoidolla, jolloin astutuskertoja voidaan vähentää.
    Buiten ym. (1998) havaitsivat, että astumiskertojen kasvu kiimaa kohden ei johtanut
korkeampiin varsomistuloksiin. Tätä puoltaa myös Hembergin ym. (2004) tutkimus, jossa 97,6 %
tammoista (tammakausia 430) astutettiin vain kerran kiimaa kohden ja silti tiineysprosentti oli 90,9
% ja varsomisprosentti 79,8 %. Astuttujen kiimakiertojen määrä oli 1,60 tiineyttä kohden ja 1,86
varsaa kohden. Kuitenkin Allenin ym. (2007) ja Siemen ym. (2003b) tutkimuksissa astutuskertojen
lisääntyminen kiimaa kohden johti myös merkitsevästi korkeampiin hedelmällisyystuloksiin.
10
    Kohtuhoitojen antaminen tai antamatta jättäminen ei vaikuta astutusten määrään kiimaa kohden
(Morris ja Allen 2002).
    Siitoskertojen määrä tiineyttä tai varsaa kohtaan kuvaavat siittolatoiminnan tehokkuutta. Näistä
siitoskertojen määrä tiineyttä kohtaan on parempi, koska se saadaan laskettua jo siitoskauden
aikana. Morrisin ja Allenin tutkimuksessa astutuksia tiineyttä kohden oli keskimäärin 1,88. Allenin
ym. (2007) tutkimuksessa astutusten määrä tiineyttä kohden oli 1,7-2,2.
2.5  Tiineyden menetykset
Yhtenä suurimmista syistä hevosten alhaisiin hedelmällisyystuloksiin pidetään alkion
varhaiskuolemia (Morris ja Allen 2002, Ricketts 2003, Rambags ym. 2003). Varhaisten tiineyden
menetysten esiintyvyydeksi on ilmoitettu 17,3 % (tiineyksiä 1144, Morris ja Allen 2002), 6,5 %
(tiineyksiä 1232, Ricketts 2003) ja 18,2 % (tiineyksiä 99, tammat astutettu varsakiimaan;
Malschitzky ym. 2003a). Havaittu insidenssi riippuu muun muassa alkiokuoleman
määrittelytavasta ja tutkimusfrekvenssistä. Lisäksi tutkimuksen kohteena oleva eläinryhmä
vaikuttaa tuloksiin, subfertiileillä yksilöillä esiintyvyys on korkeampi (Ricketts 2003). Tiineyden
keskeytymisen syy jää usein selvittämättä. Etiologiaksi on epäilty maternaalisia ja ulkoisia
tekijöitä. Maternaalisia tekijöitä ovat muun muassa munanjohdin, kohtu, tamman ikä ja
varsakiimaan siementäminen tai astuttaminen; ulkoisia tekijöitä vuodenaika, iatrogeeniset tekijät ja
stressi (Ricketts 2003). Myös ruokinta ja tamman ravitsemustila vaikuttavat alkiokuolemiin.
Aliravituilla tammoilla on enemmän tiineyden menetyksiä tiineyspäivinä 18-35 kuin hyvin
ravituilla (Newcombe ja Wilson 2005). Morris ja Allen (2002) ja Allen ym. (2007) havaitsivat
oriiden välillä eroja tiineyden menetyksissä. Tämän spekuloitiin johtuvan kromosomi-
inkompatilibeetista maternaalisen ja paternaalisen genotyypin välillä (Morris ja Allen 2002).
    Morrisin ja Allenin (2002) tutkimuksessa 59,7 % tiineydenmenetyksistä tapahtui 15. ja 35.
tiineyspäivän välisenä aikana, Rickettsin (2003) tutkimuksessa 45 % tapahtui 24. ja 30.
tiineyspäivän välissä. Tähän aikaväliin ajoittuu maternaalinen tiineyden tunnistus ja varhainen
sikiökehitys, jolloin alkiokuolemat voisivat johtua kohtuympäristön muutoksista (Morris ja Allen
2002).
    Jotta tiineys tunnistetaan ja keltarauhanen säilyy, alkion tulee vaeltaa jatkuvasti kohdussa
tiineyspäivinä 6-16. ”Ikäisekseen pieni” alkio tai multippelit endometriumin kystat voivat johtaa
tiineyden tunnistamisen epäonnistumiseen ja luteolyysiin (Rambags ym. 2003). Malschitzkyn ym.
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(2003a) tutkimuksessa 55,5 % alkiokuolemista tapahtui ennen 20. tiineyspäivää ja loput päivien
20.-45. välissä. Kaikki tutkimukseen osallistuneet tammat (n=99) oli astutettu varsakiimaan.
    35. tiineyspäivän jälkeen tapahtuvat tiineyden menetykset ovat harvinaisia. Tällöin syynä on
yleisimmin huomaamatta jääneet kaksoset, bakteerien tai virusten aiheuttama infektio [kuten EHV-
1 (equine herpesvirus, lähinnä > 5 kk tiineillä), virusarteriitti] tai muu emän vakava sairaus tai
stressitila (Rambags ym. 2003).
    Keltarauhasen tuottama progesteroni vastaa tiineyden ylläpidosta siihen saakka, kunnes
kohtukupit alkavat toimia noin 35. tiineyspäivän aikoihin. Primaari keltarauhasen vajaatoiminta
näyttäisi olevan harvinaista, mutta mikä tahansa muu prostaglandiinin eritykseen johtava tekijä tänä
aikana voi aiheuttaa tiineyden keskeytymisen. Tällaisia tekijöitä ovat muun muassa nouseva
endometriitti ja esimerkiksi vakavasta suolistoperäisestä ähkystä johtuva endotoksemia. Myös
kohdun oksitosiinierityksen laukaisu esimerkiksi toisen alkiorakkulan puristamisen takia voi johtaa
luteolyysiin ja tiineyden keskeytymiseen (Rambags ym. 2003).
    Kohdunkaulan avautuminen kiiman aikana ja kohtuun siementäminen altistavat infektioille
(Ricketts 2003), ja endometriittiä pidetäänkin merkittävänä syynä tiineyden keskeytymisiin (Morris
ja Allen 2002). Endometriitin osuus varhaisiin alkiokuolemiin on kuitenkin kiistanalainen.
Rickettsin (2003) tutkimuksessa vain neljällä prosentilla tammoista, joiden tiineys keskeytyi ennen
65. tiineyspäivää, havaittiin akuutti endometriitti. Tällöin ultraäänilöydöksinä havaittiin sameaa
nestettä kohdussa, alkion kollapsi ja fragmentaatio sekä mahdollisesti alkiokalvojen separaatio.
Endometriitti aiheuttaa yleensä ennenaikaisen luteolyysin ja kohdunkaulan avautumisen, jolloin
kohtunäytteiden otto diagnoosia varten on helppoa.
    Suuri osa alkiokuolemista johtuu todennäköisesti geneettisistä, kehityksellisistä tai
funktionaalisista tekijöistä (Ricketts 2003). Vastaavia tiineyden keskeytymislukuja on ilmoitettu
myös esimerkiksi naudoilla, joilla suurimmaksi syyksi alkiokuolemiin epäillään
kromosomiaberraatioita. Kromosomiaberraatioiden esiintyvyydeksi kotieläimillä on ilmoitettu
7-10 % (Morrisin ja Allenin 2002 referoima). Myös naisilla kromosomiaberraatiot ovat suurin syy
raskauden keskeytymisiin esiintyvyyden kasvaessa iän myötä (Rambagsin ym. 2003 referoima).
    Yleensä, kun tiineyden keskeytyminen havaitaan, tamma pyritään saamaan takaisin kiimaan ja
siitokseen mahdollisimman pian. Kohtu huuhdellaan keittosuolaliuoksella, kiima indusoidaan
prostaglandiinilla ja tarvittaessa otetaan kohtunäytteitä bakteriologiseen ja sytologiseen
tutkimukseen (Ricketts 2003). 90 % varhaisista tiineyden menetyksistä tapahtuu ennen
kohtukuppien muodostumista, jolloin paluu siitokseen on mahdollista (Ricketts 2003). Rickettsin
(2003) tutkimuksessa 64 % alkiokuoleman kokeneista tammoista varsoi seuraavana vuonna elävän
varsan tai oli tiine siitoskauden lopulla.
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    Tiineyden menetysten estäminen ei ole yksinkertaista, sillä tiineyden keskeytyminen voidaan
diagnosoida vasta jälkikäteen (Rambags ym. 2003). Ennaltaehkäisykään ei ole helppoa, koska
varsinaista syytä ei usein tiedetä. Ennaltaehkäiseviin toimiin voidaan kuitenkin ryhtyä varsinkin,
jos tamman historiassa on aikaisempia tiineyden menetyksiä tai jos tiine tamma alkaa näyttää
kiiman merkkejä (Rambags ym. 2003).
    Jotta varhaisten tiineyden keskeytysten esiintyvyyttä voitaisiin vähentää, tulee kiinnittää
huomiota endometriitin ja endometriumin degeneratiivisten muutosten ennaltaehkäisyyn.
Ennaltaehkäisyyn kuuluu muun muassa tamman kohdun tilan tarkistaminen ennen jokaista
siemennystä tai astutusta. Jos muutoksia havaitaan, tulee indikoitu hoito suunnitella huolella
(Ricketts 2003).
     Lisäksi tamman tiineyttämisessä ylipäätään tulee käyttää minimikontaminaatiotekniikkaa.
Keinosiemennys kontaminoi vähemmän kuin luonnollinen astutus ja käyttämällä hCG-injektioita
(human chorionic gonadotrophin) ovulaation ajoittamiseen, voidaan siemennysten määrää kiimaa
kohden vähentää. Anatomiset viat, kuten vulvan epänormaali asento, on pyrittävä korjaamaan
kirurgisesti. Samoin kohdun endometriumin patologisia muutoksia voidaan yrittää hoitaa, mutta
varsinkin degeneratiivisten muutosten kohdalla ennuste on huono. Tällöin voidaan kuitenkin
käyttää alkionsiirtotekniikkaa, jos tamma on jalostuksellisesti arvokas. Jos voidaan perustellusta
syystä epäillä keltarauhasen vajaatoimintaa, tammalle annetaan korvaushoitona progestageenia.
Toisen alkiorakkulan puristamisen yhteydessä tai esimerkiksi endotoksemiatapauksissa voidaan
antaa fluniksiinimeglumiinia vähentämään prostaglandiinien muodostumista ja sitä kautta
luteolyysin riskiä (Rambags ym. 2003).
2.6  Tiineysajan pituus
Tiineysajan tarkka ennustaminen olisi tärkeää, jotta varsomiseen ja mahdollisiin komplikaatioihin
pystyttäisiin varautumaan ennakolta. Hevosella tiineysajan pituus kuitenkin vaihtelee huomattavasti
enemmän kuin muilla kotieläimillä, eikä tiineysajan perusteella voida tehdä tarkkoja päätelmiä
varsan kypsyydestä. Tamma tiineysaika on yleisimmin 335-345 päivää, mutta 320-360 päivää
voidaan vielä pitää normaalina. Tiineysajan ollessa alle 320 päivää varsat ovat ennenaikaisia
(premature). Ennenaikaiset varsat ovat muita alttiimpia sairauksille, niiden syntymäpaino on
alhainen eivätkä ne välttämättä pysty seisomaan. Tiineysajan jäädessä alle 300 päivään varsat eivät
yleensä jää henkiin. Yli 360 päivän tiineysajan jälkeen syntyneet varsat ovat yliaikaisia
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(postmature). Varsa voi olla heikko, kookas ja lihaksistoltaan kehittymätön. Pisin raportoitu elossa
olevan varsan syntymiseen johtanut tiineysaika on 419 päivää (Valeran ym. 2006 referoima)
    Taulukossa kolme (s. 13) on kuvattu tiineysaikojen keskimääräinen pituus eri hevosroduilla.
Valera ym. (2006) tutkivat tiineysajan pituutta andalusialaisilla (n=141) ja täysiverisillä arabeilla
(n=72). Tutkimusmateriaalina oli yhteensä 766 spontaania, elävän varsan syntymiseen johtanutta
varsomista. Andalusialaisilla tiineysaika vaihteli 290 päivästä 361 päivään ja oli keskimäärin 336,8
± 0,480 päivää. 95 prosentilla tammoista tiineysaika oli 311-358 päivää. Kaksi varsaa syntyi alle
300 päivän kuluttua astutuksesta ja selvisi normaalisti. Arabitammoilla tiineysaika oli 306-360
päivää, keskimäärin 340,3 ± 0,632 päivää. 95 prosentilla tammoista varsoi 313-357 päivän kuluttua
astumisesta. Hintzin ym. (1992) tutkimuksessa englantilaisten täysiveritammojen (672 varsomista)
tiineysaika vaihteli 319-364 päivän välillä. Eri vuosina (n=6) tiineysajan keskiarvo vaihteli 340,1 ±
0,7 ja 343,9 ± 0,7 päivän välillä. Suomenhevosilla tiineysajan pituus on keskimäärin 336,48
vuorokautta (n=5039) ja lämminverisillä ravihevosilla 334,05 vuorokautta (n=6095) (Mäkelä
1995).
Taulukko 3: Tiineysajan pituus eri hevosroduilla
Rotu Havaintojen lkm Tiineysaika, vrk Lähde
Arabi 234 340,3 Valera ym. 2006
Andalusialainen 532 336,8 Valera ym. 2006
Engl.täysiverinen 672 340,1-343,9 Hintz ym. 1992
Suomenhevonen 5039 336,48 Mäkelä 1995
Lämminverinen 6095 334,05 Mäkelä 1995
    Tiineysajan pituuteen vaikuttavat sekä geneettiset että ympäristötekijät. Merkittävin tiineysajan
pituuteen vaikuttava asia on tamma. Tiineysaika lyhenee tamman vanhetessa ja alkaa taas pidentyä
10-12 ikävuoden jälkeen. Samoin tiineysaika lyhenee neljänteen ja viidenteen varsomiseen saakka
ja alkaa sen jälkeen pidentyä. Varsan sukupuoli vaikuttaa siten, että orivarsaa kantavilla tammoilla
tiineysaika on pidempi (Valera ym. 2006). Valeran ym. (2006) tutkimuksessa andalusialaistammat
kantoivat orivarsaa keskimäärin 2,37 päivää ja arabitammat keskimäärin 1,41 päivää pidempään
kuin tammavarsoja. Myös astutus- ja varsomiskuukausi vaikuttavat tiineysaikaan. Pohjoisella
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pallonpuoliskolla vuoden alussa tiineysaika on pidempi ja siitoskauden loppua kohden tiineysaika
lyhenee (Hintz ym. 1992, Valera ym. 2006). Yhden kuukauden viivästyminen tiinehtymisessä
lyhentää tiineysaikaa keskimäärin kolmella päivällä (Valera ym. 2006). Syyksi on epäilty muun
muassa keväällä ja kesällä vallitsevia edullisempia ympäristöolosuhteita ja tamman
ravitsemuksellista tasoa. Samoin pidentyvän päivän ja kohoavan ympäristön lämpötilan on todettu
lyhentävän tiineysaikaa (Valeran ym. 2006 referoima). Joulukuun alussa alkavalla valohoidolla
voidaan lyhentää tiineysaikaa noin kymmenellä vuorokaudella. Tiineysajan lyheneminen ei vaikuta
syntyvän varsan kokoon (Hodge ym. 1982). Muita tiineysaikaan vaikuttavia tekijöitä ovat toisen
kaksosvarsan kuoleminen, istukan vaurioituminen, parasiitit, eksogeeniset hormonit, varsakiimaan
astuttaminen sekä tamman mahdollisesti kokema stressi (Mäkelän 1995 referoima).
    Kun tamma on varsonut monta kertaa, voidaan edellisten tiineyksien perusteella tehdä melko
luotettava ennustus kyseisen yksilön tiineysajan pituudesta (Valera ym. 2006).
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3  HEVOSEN HEDELMÄLLISYYTEEN VAIKUTTAVAT
TEKIJÄT
3.1 Yleistä lisääntymisfysiologiaa
Hevosen lisääntymisen pääsäätelijänä toimii hypotalamus, joka sijaitsee aivojen pohjalla ja on osa
väliaivoja. Niin kutsuttu infundibulum yhdistää aivolisäkkeen eli hypofyysin hypotalamukseen.
Aivolisäke jakautuu kahteen lohkoon, adenohypofyysiin ja neurohypofyysiin. Hypotalamus vastaa
gonadeista tulevaan hormonaaliseen palautteeseen (feedback) joko lisäämällä tai vähentämällä
gonadotropiineja vapauttavan hormonin (GnRH) sykäyksittäistä vapautumista. GnRH kulkeutuu
porttilaskimoiden kautta suoraan adenohypofyysiin, jossa se vaikuttaa follikkeleita stimuloivan
hormonin (FSH) ja luteinisoivan hormonin (LH) synteesiin ja eritykseen (Ginther 1992, Senger
2003).
    Tammalla FSH vaikuttaa munasarjoissa follikkeleiden kehittymiseen ja estradiolin synteesiin.
Oriilla FSH:n vaikutus kohdistuu kivesten sertolin soluihin. LH:n vaikutus puolestaan kohdistuu
tamman munasarjojen theca interna- ja luteaalisoluihin ja se saa aikaan muun muassa munasolujen
kypsymisen ja ovuloitumisen, keltarauhasen muodostumisen sekä progesteronin erittymisen. Oriilla
LH:n pääkohde on kivesten leydigin solut, joissa se stimuloi testosteronin tuotantoa. Estradiolia
muodostuu tamman munasarjojen granuloosasoluissa ja oriin sertolin soluissa. Estradioli vaikuttaa
molempien sukupuolien seksuaalikäyttämiseen. Tammalla estradioli vaikuttaa lisäksi muun muassa
GnRH:n vapautumiseen, kohdun motilitettiin ja genitaalikanavan sekretoriseen aktiivisuuteen.
Testosteronin lähteenä on oriilla leydigin solut ja tammalla theca interna -solut. Oriilla testosteroni
aikaansaa normaalin spermatogeneesin, lisää lisäsukurauhasten eritystä ja vaikuttaa anabolisesti
elimistöön. Testosteroni toimii estradiolin synteesin substraattina (Senger 2003).
Kokonaisuudessaan reproduktioon liittyvät tapahtumat ovat erittäin tarkasti säädeltyjä, eikä koko
mekanismin perusteellinen läpikäyminen ole tässä yhteydessä mahdollista.
Tamma
Lisääntymiskauden aikana tammalla on yksilöstä riippuen noin 3-10 kiimaa (Mäkelän 1995
referoima). Kiimakierron pituus on keskimäärin 18-22 vuorokautta (Roche ym. 1987), mutta
huomattavaa variaatiota esiintyy yksilöiden välillä (12-41 vrk) (Belling 1983). Kiimakierto on
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lyhyempi hyvässä ravitsemustilassa olevilla tammoilla (Newcombe ja Wilson 2005).  Kiima kestää
keskimäärin 4-7 vuorokautta ja ovulaatio tapahtuu yleensä 24-36 tuntia ennen kiiman loppumista
(Roche ym. 1987). Kiiman pituus voi vaihdella yhdestä 41 vuorokauteen (Belling 1983), erityisen
pitkäkestoisia kiimoja esiintyy lisääntymiskauden alussa (Roche ym.1987). Varsakiima käsitellään
kappaleessa 3.9.
    Kaksostiineyksien ja -ovulaatioiden esiintyvyys vaihtelee roduittain (kts. kappale 3.5). Morris ja
Allen (2002) ilmoittivat keskimääräiseksi kaksoisovulaatioiden esiintyvyydeksi täysiveritammoilla
14,3 %, Hemberg ym. (2004) 10,5 % ja Davies Morel ym. (2005) 29,3 %. Suomessa eri rotuisilla
tammoilla (n = 1085) tehdyssä retrospektiivisessä tutkimuksessa kaksoisovulaatioiden esiintyvyys
oli 11,0 % ja kaksostiineyksien 6,1 % (Katila 2003). Kaksostiineys on epäsuotuisa ilmiö, sillä se
johtaa harvoin kahteen täysin kehittyneeseen ja elinkelpoiseen varsaan. 65 prosenttia tammoista luo
kaksosvarsansa, jos tiineyden annetaan jatkua ja elävänä syntyneistä varsoista vain 14 % jää
henkiin (Brückin ym. 1993 referoima). Jos tamma varsoo kaksi varsaa, voi astuttaminen tai
siementäminen viivästyä kohdun hitaan involuution takia (Roche ym. 1987). Davies Morelin ym.
(2005) tutkimuksessa 25,2 % moniovulaatioista johti kaksoistiineyteen.
    Ovulaatiokuukausi vaikuttaa kaksoisovulaatioiden esiintyvyyteen. Morrisin ja Allenin (2002)
tutkimuksessa kaksoisovulaatioita tapahtui eniten heinäkuussa, kun taas kaksostiineyksien
insidenssi kiimaa kohden oli suurin helmikuussa. Suomessa kaksoisovulaatioita esiintyy eniten elo-
syyskuussa, kaksostiineyksiä puolestaan esiintyy numeerisesti eniten huhti-toukokuussa (Katila
2003). Prostaglandiinin käyttö kiiman indusoimiseksi lisää kaksoisovulaatioiden esiintyvyyttä,
hCG:lla ei ole vaikutusta (Katila 2003).
    Kaksostiineyksiä voidaan käsitellä kolmella tapaa. Nykyään ehkä yleisimmin käytetty
lähestymistapa on toisen alkiorakkulan puristaminen heti, kun kaksostiineys havaitaan. Brückin
ym. (1993) tutkimuksessa 34 kaksostiineyttä hoidettiin puristamalla toinen alkiorakkula
keskimäärin 22,3 päivän kuluttua viimeisestä astumisesta. 19 (55,9 %) tammoista varsoi seuraavana
vuonna, mutta 15 (44,1 %) tamman kohdalla molemmat alkiot menetettiin. Nykyään toinen
alkiorakkula eliminoidaan aikaisemmassa vaiheessa, yleensä tiineyspäivien 13 - 16 välillä (Allen
ym. 2007). Morrisin ja Allenin (2002) tutkimuksessa onnistumisprosentti oli 92,1 % (n=125),
Hembergin ym. (2004) tutkimuksessa 88,9 % (n=45) ja Allenin ym. (2007) tutkimuksessa 91,7 %
(n=324). Kolmostiineyksissä kaksi alkiorakkulaa puristetaan, Allenin ym. (2007) tutkimuksessa
onnistumisprosentti oli 80 % (n=10). Toinen vaihtoehto on tiineyden keskeytys ja kiiman
indusoiminen prostaglandiinilla tai sen analogilla. Prostaglandiini tulee antaa ennen 35.
tiineyspäivää, jolloin kohtukupit alkavat muodostua (Brück ym. 1993). Brückin ym. (1993)
tutkimuksessa prostaglandiinia (keskimäärin 25,8 pv viimeisen astumisen jälkeen) käytettiin
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keskeyttämään 20 tamman kaksostiineys, tammoista 60 % tiinehtyi uudelleen ja varsoi seuraavana
vuonna. Kolmanneksi voidaan olla tekemättä mitään, sillä toinen alkio yleensä kuolee spontaanisti
(Roche ym. 1987, Brück ym. 1993, Morris ja Allen 2002). Morrisin ja Allenin (2002)
tutkimuksessa 11 kaksoistiineyttä jätettiin luonnon hoidettavaksi. Kahdeksassa tapauksessa toinen
alkiorakkuloista katosi spontaanisti ja kolmessa tapauksessa molemmat alkiot menetettiin. Allenin
ym. (2007) tutkimuksessa spontaanin reduktion onnistumisprosentti oli 93,3 % (14/15). Suurin osa
spontaaneista reduktioista tapahtuu ensimmäisten 30 tiineyspäivän aikana (Brück ym. 1993).
Ori
Oriin kivekset laskeutuvat yleensä kivespusseihin 300. tiineyspäivän ja 10 ensimmäisen elinpäivän
välisenä aikana. Kivesten tulee laskeutua kahteen viikkoon mennessä varsan syntymästä, sillä sen
jälkeen inguinaaliaukot muuttuvat liian ahtaiksi ja kivekset jäävät vatsaonteloon. Kivesten normaali
skrotaalinen positio on tärkeää spermatogeneesin takia (Littlen ja Holyoakin 1992 referoima).
    Oriit tulevat puberteettiin keskimäärin 14 (10-24) kuukauden iässä (Senger 2003). Neljän vuoden
ikäisenä kivesten koko, sperman tuotanto ja veren hormonipitoisuudet ovat aikuisen tasolla ja oriin
voidaan katsoa olevan täysin sukukypsä (Jonhsonin ym. 1997 referoima). Kivesten koko korreloi
päivittäisen siittiötuotannon (daily sperm production) ja jonkin verran myös päivittäisen
siittiösaannon (daily sperm output) kanssa. Spermatogeneesi alkaa peripubertaalisesti ja jatkuu
koko oriin eliniän. Spermatogeneesi voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen: spermatosytogeneesi,
meioosi ja spermiogeneesi. Spermatosytogeneesissa spermatogonioista eli siittiöiden kantasoluista
muodostuu spermatosyyttejä. Samalla uusia spermatogonioita muodostuu mitoosin kautta (Littlen
ja Holyoakin 1992 referoima). Meioosissa homologiset kromosomit vaihtavat geneettistä
materiaalia ja spermatosyyteistä muodostuu neljä haploidista spermatidia. Lopulta
spermiogeneesissä spermatidit erilaistuvat siittiöiksi, jotka sitten vapautetaan siementiehyeen
luumeniin (spermiaatio) (Johnson ym. 1997). Erilaistumiseen kuuluu muun muassa akrosomin
muodostuminen, tuman kromatiinin kondensoituminen, hännän muodostuminen ja mitokondrioiden
vaeltaminen siittiön keskikappaleeseen. Vapautuneissa siittiöissä on proksimaalinen sytoplasminen
pisara (Littlen ja Holyoakin 1992 referoima). Siittiöitä vapautuu siementiehyeiden luumeniin 12,2
päivän välein ja kokonaisuudessaan spermatogeneesi kestää oriilla 57 vuorokautta (Johnsonin ym.
1997 referoima).  Niinpä kiveksiin kohdistuneen vaurion aiheuttamat muutokset sperman laadussa
korjaantuvat noin kahdessa kuukaudessa (Johnsonin ym. 1997 referoima). Siementiehyeistä
vapauduttuaan siittiöt kulkevat lisäkiveksen läpi, jonka kaput- ja korpusosissa tapahtuu siittiöiden
kypsyminen (Littlen ja Holyoakin 1992 referoima). Kypsymisen jälkeen siittiöt pystyvät
liikkumaan progressiivisesti ja hedelmöittämään munasolun (Johnsonin ym. 1997 referoima).
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Ejakulaation jälkeen siittiöissä tapahtuu vielä kapasitaatio. Akrosomireaktio mahdollistaa siittiön
tunkeutumisen munasolun zona pellucidan läpi (Littlen ja Holyoakin 1992 referoima).
    Spermatogeneesi on erittäin herkkä kohonneelle ympäristön lämpötilalle (Freidman ym. 1991) ja
siksi kivesten lämpötila onkin tarkoin säädelty. Korkean ympäristön lämpötilan tai kovan liikunnan
lisäksi kivesten lämpötila voi nousta haitallisen korkeaksi esimerkiksi orkiitin, periorkiitin,
kivespussin turvotuksen tai verenvuodon takia. Myös vatsaonteloon tai inguinaalikanavaan jäänyt
piilokives altistuu liian korkealle lämpötilalle. Siementiehyeet ovat lämpötilan lisäksi herkkiä
esimerkiksi ruokinnallisille puutoksille, metalleille (kadmium, lyijy), röntgensäteilylle, anabolisille
steroideille, dioksiinille ja alkoholille. Kuitenkin erilaiset haitalliset tekijät aiheuttavat usein
samanlaisen vasteen: kantasolujen degeneraatio lisääntyy, spermatosyyttien tai spermatidien
yhdistymisen aiheuttamat jättisolut lisääntyvät, kivesten kantasolu-Sertolin solu -suhde pienenee ja
siittiöiden tuotanto häiriintyy (Johnsonin ym. 1997  referoima).
    Oriin lisäsukurauhasia ovat rakkularauhaset, ampullat, eturauhanen ja bulbouretraalirauhaset.
95 % ejakulaatista koostuu lisäsukurauhasten tuottamasta seminaaliplasmasta (Littlen ja Holyoakin
1992 referoima).
    Päivittäinen siittiösaanto on se keskimääräinen siittiömäärä, jonka ori tuottaa päivässä. Ennen
mittausta ekstragonadaaliset siittiövarastot tulee tyhjentää keräämällä spermaa 7-10 peräkkäisen
päivän ajan (Littlen ja Holyoakin 1992 referoima).
3.2  Vuodenaika
Tamma
Hevonen on pitkän päivän kausilisääntyjä, jonka lisääntymistoiminnat ovat vahvasti kytköksissä
vuodenaikaan (Ginther 1992). Hevosten luonnollinen lisääntymiskausi alkaa pohjoisella
pallonpuoliskolla huhtikuun loppupuolella tai toukokuun alussa (Koskinen 1991), mikä takaa
syntyville varsoille parhaat mahdolliset elinolosuhteet (Ginther 1992).
    Varsojen puberteetti ja tammojen ensimmäiset kiimat ajoittuvat yleensä kevääseen, jolloin valon
määrä kasvaa. Toisaalta tammojen kiimat yleensä loppuvat syystalvella, jolloin päivä lyhenee
(Ginther 1992). Lyhenevä päivä vaikuttaa käpyrauhasen lisääntyneen melatoniinierityksen kautta
inhiboivasti hypotalamus-hypofyysi-akseliin, jolloin aivolisäkkeen gondotropiinieritys laskee
(Wesson ym. 1979). Kiimaton kausi kestää yksilöstä riippuen 2-6 kuukautta (Adams ja Bosu 1988).
Suomessa tehdyssä tutkimuksessa 78 % tammoista (n=68) vaipui anestrukseen. Kiimattoman
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kauden pituus oli tammasta riippuen 28-176 päivää, keskimäärin 101 päivää varsallisilla tammoilla
ja 95 päivää muilla tammoilla. Yleisimmin anestrus alkoi joulukuussa ja loppui maaliskuussa
(Koskinen ym. 1996). Follikkeliaaltoja esiintyy kuitenkin myös talvianestruksen aikana, vaikkei
ovulaatiota tapahdukaan (Donadeun ja Watsonin 2007 referoima). Anestruksessa oleva tamma voi
osoittaa myös kiimakäyttäytymistä (Ginther 1974).
    Keväällä lisääntyvä valon määrä inhiboi käpyrauhasen melatoniinieritystä, mikä puolestaan
stimuloi GnRH:n eritystä hypotalamuksesta (Wesson ym. 1979). Luteinisoiva hormoni vastaa
munasolujen kypsymisestä sekä keltarauhasen kehittymisestä ja ylläpidosta. Lisäksi varhainen LH-
piikki johtaa follikkelien estradiolierityksen alkamiseen. Preovulatorisesta follikkelista tulee
dominoiva follikkeli noin viikkoa ennen ovulaatiota, jonka jälkeen se kasvaa noin 3-5 mm
päivässä, kunnes ovulaatio tapahtuu (Ginther 1992).
    Talvianestruksen ja lisääntymiskauden välinen niin sanottu siirtymäkausi kestää 30-60
vuorokautta (Donadeun ja Watsonin referoima 2007). Tällöin tammalla on yleensä erityisen pitkä
kiima, jonka aikana useita follikkeleita kasvaa ja atresoituu ennen ensimmäistä ovulaatiota (Turner
1979). Osalla tammoista muodostuu isoja non-ovulatorisia follikkeleita noin kymmenen päivän
välein ennen ensimmäistä ovulaatiota (Ginther 1990), mikä saattaa johtaa turhiin
siemennysyrityksiin. Lisääntyvä valon määrä johtaa GnRH:n pulssitiheyden nousuun ja sitä kautta
plasman LH-pitoisuus nousee (Ginther 1992). Valon lisäksi lisääntymiskauden alkamiseen
vaikuttaa myös ympäristön lämpötila (Guerin ja Wang 1994). Toisaalta stressiä aiheuttavat
negatiiviset ympäristötekijät voivat laskea LH-pitoisuutta. Tämä johtuu inhiboivien endogeenisten
opioidien synteesistä (Malschitzkyn ym. 2003b referoima).
    Koskinen ja Katila (1991) tutkivat suomenhevosten ja lämminveristen hevosten kiimakiertojen
alkamista Suomen olosuhteissa. Joka viides tai joka neljäs hevonen sykloi jo tammikuun alussa,
jolloin progesteronimittaukset alkoivat. Talvella sykloivat tammat olivat aktiivisessa treenauksessa.
Muilla tammoilla kiimakierrot alkoivat keskimäärin toukokuun puolivälissä ja 95 % tammoista
sykloi kesäkuun alussa.
    Vuodenaikaisvaihtelut kiimakierroissa eivät ole läheskään identtisiä tammojen välillä ja syitä
tähän on haettu useista tekijöistä. Tammakohtainen vuodenaikaissykli voi kuitenkin toistaa itseään,
jolloin yhtenä talvena anestruksessa ollut tamma ei sykloi myöskään seuraavana talvena (Koskinen
ja Katila 1991). Tärkein kiimakiertojen alkamiseen vaikuttava tekijä on valo, mutta myös
ruokinnalla on merkitystä. Tammat, jotka lihovat talven aikana alkavat sykloida aikaisemmin kuin
tammat, jotka laihtuvat (Koskinen ja Katila 1991). Toisaalta vaaditaan tietty ravitsemuksellinen
taso, ennen kuin munasarjat voivat reagoida kasvavaan valon määrään. Aliravituilla tammoilla
ensimmäinen ovulaatio tapahtuu keskimäärin 26 päivää myöhemmin kuin hyvässä
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ravitsemustilassa olevilla tammoilla (Newcombe ja Wilson 2005). Fitzgeraldin ja McManusin
(2000) tutkimuksessa kiimakierrot jatkuivat aikuisilla tammoilla nuoria tammoja useammin myös
talvella. Syyksi epäiltiin vanhempien tammojen suurempaa ruumiinpainoa, rasvapitoisuutta ja
korkeampaa leptiinipitoisuutta verenkierrossa. Rasvasolujen erittämän leptiinin arvellaan toimivan
metabolisena signaalina, joka välittää hypotalamukselle ja aivolisäkkeelle tietoa eläimen
energiastatuksesta. Hypotalamuksessa leptiini stimuloi GnRH-neuroneita (Senger 2003). Näin ollen
energiatasapaino toimisi modifioivana tekijänä tamman vasteelle lyhenevälle päivälle. Rodun, iän
ja tammatyypin vaikutusta vuodenaikaissykliin käsitellään myöhemmissä kappaleissa.
    Aika varsomisesta ensimmäiseen ovulaatioon vaihtelee yksilöiden välillä, keskimäärin ovulaatio
tapahtuu 10-13 päivän kuluttua varsomisesta (Malschitzky ym. 2003a). Vuodenaika vaikuttaa
ovulaation ajoittumiseen. Hyvin aikaisin varsovat tammat saattavat vaipua uudestaan anestrukseen
varsomisen jälkeen (Palmer 1983) ja toisaalta aika varsomisesta ensimmäiseen ovulaation vaihtelee
huomattavasti (Koskinen 1991). Koskisen (1991) tutkimuksessa 96 % tammoista (n=55) ovuloi 20
päivän sisällä varsomisesta. Kesäkuun 1. päivän jälkeen varsoneista tammoista 90 % ovuloi 11
päivän sisällä varsomisesta, kun aikaisin varsoneista tammoista 90 % ovuloi 17 päivän sisällä.
Erityisen pitkiä välejä varsomisesta ovulaatioon (16-37 päivää) nähtiin lähinnä ennen toukokuuta
varsoneilla tammoilla. Aikaisin varsovien (ennen toukokuun 15. päivää) tammojen follikkelit myös
kasvavat hitaammin kuin myöhään varsovien (1.8 mm/päivä vs. 3.7 mm/päivä).
    Hevoskasvattajat haluavat saada mahdollisimman aikaisin syntyviä varsoja, joiden oletetaan
pärjäävän ikäluokkien välisissä kilpailuissa paremmin. Suuret yksilökohtaiset vaihtelut
kiimakiertojen alkamisessa ja ovulaation ajoittumisessa keväällä vaikeuttavat kuitenkin
optimaalisen astutus- ja siemennysajankohdan arvioimista, jonka takia ongelmaa on yritetty
ratkaista muun muassa hormonihoidoilla. Samalla on pyritty aikaistamaan säännöllisten
kiimakiertojen alkaminen. Hormonihoidoista ei ole löytynyt käytännönläheistä ratkaisua.
Koeolosuhteissa talvianestruksessa oleville tammoille saadaan indusoitua ovulatorinen ja fertiili
kiima merkitsevästi kontrolliryhmää aikaisemmin (p < 0,05) antamalla tammoille
dopamiiniantagonistia tammikuun lopusta alkaen. Aine annetaan kuitenkin lihaksensisäisesti ja
hoitoaika vaihtelee 23-98 päivän välillä (Besognet ym. 1996). Myös gonadoliberiiniä,
aivolisäkeuutetta ja progesteronia on käytetty kiimakiertojen aikaistamiseen. Tulokset riippuvat
kuitenkin munasarjojen perusaktiivisuudesta hoidon alussa (Donadeun ja Watsonin 2007
referoima). Sen sijaan valo-ohjelmat ovat osoittautuneet käytännössäkin tehokkaiksi aikaistamaan
kiimakiertoja. Eri tutkimuksissa on havaittu, että valojakson tulisi kestää 15-16 tuntia vuorokautta
kohden (Ginther 1992) ja että hevosilla on erityinen valoherkkä ajanjakso aamulla 9.5-10.5 tuntia
hämärän tulon jälkeen (Palmer ym. 1982). Ovulaatiot alkavat 6-12 viikon sisällä valohoidon
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aloittamisesta (Donadeun ja Watsonin 2007 referoima). Valohoito ei vaikuta ovulaatioiden
loppumisajankohtaan syksyllä (Ginther 1992).
    Astutuskuukauden vaikutuksesta hedelmällisyystuloksiin on saatu ristiriitaista tietoa.
Morrisin ja Allenin (2002) tutkimuksessa tiineysprosentit laskivat kauden lopussa. Samoin
Langloisin ja Blouinin (2004) kenttätutkimuksessa syksyllä astutettujen tai siemennettyjen
tammojen hedelmällisyystulokset olivat heikot. Tämä voi johtua siitä, että vielä loppukaudesta
astutettavana olevien niin kutsuttujen ongelmatammojen hedelmällisyys on heikentynyt, jolloin
niiden tiinehtyminen on viivästynyt myös edellisenä vuonna. Toisaalta alkukaudesta astutettavien
aikaisin sykloivien neitseellisten tammojen ja edellisenä vuonna varhain tiinehtyneiden varsoneiden
tammojen hedelmällisyys on todennäköisesti hyvä (Morris ja Allen 2002).
    Buiten ym. (2003) havaitsivat, että kauden alussa siemennetyillä friisiläis- ja
shetlanniponitammoilla on huonommat hedelmällisyystulokset kuin myöhemmin (heinäkuun 1.
jälkeen) siemennetyillä. Malschitzkyn ym. (2003b) tutkimuksessa hedelmällisyystulokset olivat
lisääntymiskauden ensimmäiseen kiimaan astutettaessa huonommat kuin myöhempään kiimaan
astutettaessa. Tämä saattaa johtua vuoden ensimmäisen kiimakierron matalammasta LH- ja
estrogeenitasosta (Fitzgerald ym. 1987, Ginther 1992). Lisäksi kauden ensimmäinen kiima on
yleensä huomattavasti normaalia pitempi, eivätkä follikkelien kehitys ja kohdunkaulan relaksaatio
välttämättä synkronoi kiiman kanssa (Roche ym. 1987). Pitkä kiima vaikeuttaa optimaalisen
siemennysajankohdan arvioimista. Kevään ensimmäiseen kiimakiertoon astutetuilla tyhjäksi
jääneillä tammoilla onkin merkittävästi enemmän astutuksia kiimaa kohden kuin myöhempään
kiimakiertoon astutetuilla (Malschitzky ym. 2003b). Kohtu ei myöskään ole välttämättä palautunut
talven seksuaalilevosta. Lisäksi hevosjalostuksessa tammat viedään usein orin luo astutettavaksi tai
oriasemalle siemennettäväksi, jolloin myös vieraiden olosuhteiden aiheuttama stressi voi vaikuttaa
negatiivisesti LH-tasoon ja tiinehtyvyyteen. Näin ollen myöhempään kiimaan siemennetyt tammat
ehtivät mahdollisesti sopeutua uuteen tilanteeseen pidempään (Malschitzky ym. 2003b).
    Ensimmäiseen kiimaan astutetuilla tyhjäksi jääneillä tammoilla on myös merkittävästi enemmän
tiineyden keskeytyksiä (20,4 % vs. 8,0 %) kuin myöhempään kiimaan astutetuilla. Kohdunsisäisen
nestekertymän insidenssi astutuksen jälkeen on kuitenkin suurempi myöhempään kiimakiertoon
astutetuilla kuin ensimmäiseen kiimakiertoon astutetuilla. Näin ollen ensimmäisen kiimakierron




Myös oriilla vuodenaika ja ennen kaikkea valon määrä vaikuttaa lisääntymiseen. Keväällä
lisääntyvässä valossa kivesten koko ja paino, siemennesteen tuotanto ja oriin libido kasvavat (Clay
ja Squires 1987). Myös LH-, FSH- ja testosteronihormonipitoisuudet vaihtelevat vuodenajan
mukaan siten, että keväällä ja kesällä pitoisuudet ovat korkeimmillaan (Clay ja Clay 1992). Kesällä
myös leydigin ja sertolin solujen sekä spermatogonioiden määrä kiveksissä on suurimmillaan
(Johnsonin ym. 1997 referoima).
    Clay ja Squires (1987) tutkivat erilaisten valo-ohjelmien vaikutusta oriin lisääntymiseen.
Tutkimuksesta kävi ilmi, että keinotekoisella pitkän päivän valo-ohjelmalla (16 h valoa, 8 h
pimeää) oriin lisääntymiskautta voidaan keväällä aikaistaa jopa kahdella kuukaudella. Valo-
ohjelmalla ei voida kuitenkaan pidentää lisääntymiskautta, sillä kivesten regressio alkaa
aikaisemmin kesällä. Oriin herkkyys pitkälle päivälle katoaa, jos välissä ei ole lyhyen päivän
jaksoa. Myös jatkuvasti lyhyen päivän olosuhteissa pidetyillä oriilla havaitaan selvää
kausivaihtelua kivesten koossa ja sperman tuotannossa, jota voidaan pitää osoituksena siitä, että
oriiden kausilisääntymistä säätelee endogeeninen, valosta riippumaton vuodenaikaisrytmi. Valo
kuitenkin toimii merkittävänä stimuloivana ja synkronoivana tekijänä.
     Vuodenajalla on selvä vaikutus sperman laatuun ja pakastuksen kestoon. Janettin ym. (2003)
tutkimuksessa (10 oria), ejakulaatin volyymi, siittiöiden määrä ja siittiöiden progressiivinen
liikkuvuus olivat merkitsevästi (p < 0,05) korkeammat kesällä kuin talvella. Toisaalta
siittiökonsentraatio oli kesällä alhaisimmillaan. Morfologisia siittiövikoja esiintyi eniten kesällä
(p < 0,05). Pakastesperman liikkuvuus oli korkeimmillaan syksyllä (p < 0,05) ja elinkelpoisuus
alhaisimmillaan (p < 0,05) kesällä. Sen sijaan siittiöiden membraanivaurioita esiintyi eniten talvella
(p < 0,05). Tulosten perusteella paras aika oriin sperman pakastukseen on syksyllä, jolloin
siittiövikoja on vähän ja liikkuvuus ja elinkelpoisuus ovat korkeimmillaan (Janett ym. 2003).
Ylipäätään sperman otto on helpointa siitoskauden aikana (Aurichin ym. 2003 referoima).
3.3  Sää
On yleisesti tiedossa, että lämpöstressi vaikuttaa negatiivisesti lypsylehmien tiinehtyvyteen ja
alkiokehitykseen (Thatcer ja Collier 1986, García-Ispierto ym. 2007,  Pegorer ym. 2007). Vaikutus
nähdään, kun lehmän ruuminlämpö nousee vähintään yhdellä asteella vähintään neljän tunnin
ajaksi. Lämpöstressin aiheuttamia negatiivisia vaikutuksia ovat muun muassa heikentynyt kiiman
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ilmentäminen, epänormaali follikkeleiden kehitys ja alkioiden heikentynyt laatu. In vitro-
hedelmöityksen tulokset lehmillä ovat usein huonommat kesäisin. Heikon kiimakäyttäytymisen
taustalla ovat paitsi hormonaaliset muutokset, myös kuuman ilman aiheuttama eläimen yleinen
voimattomuus. Alkioiden lämpöstressin sieto kasvaa tiineyden edetessä, mutta vakava lämpöstressi
voi häiritä alkion kehitystä tiineyden myöhemmässäkin vaiheessa. Myös siittiöiden elinvoimaisuus
saattaa heikentyä niiden joutuessa hypertermisen naaraan genitaaleihin (Hansenin ym. 2001
referoima).
    Sääolosuhteista (lämpötila, tuuli, sade, ilmanpaine) etenkin siemennyksen jälkeisen päivän ylin
lämpötila vaikuttaa tiinehtyvyyteen. Lämpöstressi on haitallisempaa lehmille kuin hiehoille, koska
laktaatio itsessään on stressitekijä ja tuottaa ylimääräistä lämpöä. Kuumalla ilmalla lehmien kiima
on keskimäärin kymmenen tuntia lyhyempi. Korkealla lämpötilalla on lieviä vaikutuksia lehmän
progesteroni- ja estradiolipitoisuuksiin, mikä voi vaikuttaa kiimakäyttäytymisen lisäksi muun
muassa kohdun ja munanjohtimen mikroympäristöön. Kohdun heikentynyt verenkierto ja
normaalia korkeampi lämpötila muodostavat epäsuotuisan ympäristön niin siittiöille kuin
alkiollekin (Thatcer ja Collier 1986).
    García-Ispierto ym. (2007) totesivat Espanjassa lypsylehmillään tekemässään tutkimuksessa, että
etenkin aikavälin kolme päivää ennen siemennystä - päivä siemennyksen jälkeen sääolosuhteilla on
vaikutusta lehmien tiinehtyvyyteen. Kun ilman maksimilämpötila on alle 20 °C päivä
siemennyksen jälkeen, lehmien tiinehtyvyys parani merkitsevästi (p < 0,05). Alkioiden
lämmönkestävyydessä on todettu olevan geneettisiä eroja, Bos taurus indicusin alkiot ovat
kestävämpiä kuin Bos taurus taurusin (Pegorer ym. 2007).  Kuitenkin trooppisia olosuhteita
kestävällä Bos taurus indicus- lehmillä pitkäaikainen lämpöstressi voi aiheuttaa viivästyneitä
muutoksia follikkelidynamiikkaan, munasolun kompetenssiin ja seerumin progesteronitasoihin (de
S. Torres-Júnior ym. 2008).
Tamma
Myös tammoilla korkean ruumiinlämmön on todettu lisäävän alkiokuolleisuutta ja heikentävän
kerättyjen alkioiden laatua (Mortensen ym. 2006).
    Sääolosuhteet vaikuttavat myös tamman kiimakiertojen alkamiseen. Guerin ja Wang (1994)
tutkivat lämpötilan vaikutusta täysveritammojen ensimmäisen ovulaation ajoittumiseen eteläisellä
pallonpuoliskolla. Samanlaisissa ympäristöolosuhteissa pidetyillä tammoilla (ts. valon määrä sama)
havaittiin enimmillään 20 päivän ero kevään ensimmäisen ovulaation ajoittumisessa eri vuosina.
Ovulaation ajoittuminen korreloi negatiivisesti päivän alimman lämpötilan kanssa (r= -0,67,
24
p<0,01). Valo on kuitenkin merkittävämpi tekijä, sillä keinotekoisella valo-ohjelmalla ovulaatiot
voidaan käynnistää aikaisin keväällä, kun ympäristön lämpötilat ovat vielä matalat.
    Myös Tucker ja Oxender (1980) havaitsivat, että lämpimissä sisätiloissa pidettyjen tammojen
kiimakierrot alkavat aikaisemmin kuin ulkona pidettyjen. Tutkimuksessa ei kuitenkaan voitu
poissulkea ravitsemustilan vaikutusta, koska ulkona pidetyt tammat laihtuivat huomattavasti.
Ori
Korkea ympäristön lämpötila voi vaikuttaa negatiivisesta spermatogeneesiin. Lämpötilan
vaikutusta käsitellään tarkemmin kilpailemisen (kappale 3.6) yhteydessä.
3.4  Ikä
Aivolisäkkeen etulohkon adenoomasta johtuva Cushingin syndroomaa esiintyy vanhoilla hevosilla,
niin tammoilla kuin oriilla. Cushingin syndrooma voi häiritä GnRH:n ja LH:n eritystä sekä
gonadien toimintaa (Madillin referoima 2002).
Tamma
Tammat tulevat puberteettiin keskimäärin 18 (12-19) kuukauden ikäisenä (Senger 2003).
   Tamman ikä vaikuttaa merkitsevästi kaksoisovulaatioiden määrään: iän kasvaessa
kaksoisovulaatioiden riski kasvaa (Brück ym. 1993, Morris ja Allen 2002, Davies Morel ym. 2005).
Morrisin ja Allenin (2002) tutkimuksessa 3-8 vuotta vanhoilla tammoilla kaksoisovulaatioita
tapahtui 13,3 % kiimakierroista kun yli 18 vuotta vanhoilla vastaava luku oli 24,3 %. Davies
Morelin ym. (2005) lähinnä englantilaisilla täysiveritammoilla tehdyssä tutkimuksessa
moniovulaatioiden esiintyvyys 2-4-vuotiailla tammoilla oli 20,7 % ja 17-19-vuotiailla 35,6 %.
Vanhoilla tammoilla moniovulaatio johti kuitenkin harvemmin kaksostiineyteen kuin nuorilla
tammoilla ja vanhoista tammoista suurempi osa jäi kokonaan tyhjäksi moniovulaation jälkeen.
Katilan (2003) tutkimuksessa tamman ikä ei kuitenkaan vaikuttanut merkittävästi
kaksoisovulaatioiden tai -tiineyksien esiintyvyyteen.
    Tamman fertiliteetti laskee iän myötä (Buiten ym. 1998, Morris ja Allen 2002, Buiten ym. 2003,
Malschitzky ym. 2003a, Davies Morel 2005) ja vanhojen tammojen todennäköisyys olla kantava
siitoskauden lopulla on matalampi kuin nuorten tammojen (Buiten ym. 2003). Carnevalen ja
Gintherin (1992) 31 ponitammalla tehdyssä tutkimuksessa nuorten (5-7 v) tammojen
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tiineysprosentti oli 100 % ja vanhojen (? 15 v) tammojen vain 32 %. Tiineysprosentti kiimaa
kohden on huonoin vanhoilla tammoilla (Morris ja Allen 2002, Davies Morel 2005). Iän kasvaessa
(>14 vuotta) myös astutusten määrä tiineyttä kohden kasvaa (Morris ja Allen 2002).
Varsomisprosentitkin ovat matalampia iäkkäämmillä tammoilla (McDowell ym. 1992, Morris ja
Allen 2002, Hemberg ym. 2004). Morrisin ja Allenin (2002) tutkimuksessa varsomisprosentti oli
suurin 3-8 vuotta vanhoilla tammoilla (86,6 %) ja matalin 14-18 vuotta vanhoilla (73,1 %). Cothran
ym. (1984) totesivat lämminverihevosilla tekemässään tutkimuksessa tamman hedelmällisyyden
olevan parhaimmillaan 4-15 vuoden ikäisillä tammoilla, yli 15-vuotiailla tammoilla tiineys- ja
varsomisprosentit heikentyvät nopeasti.
    Syitä vanhojen tammojen heikkoihin hedelmällisyystuloksiin on etsitty munasarjoista ja
kohdusta. Ginther ym. (1993) totesivat, että vanhoilla tammoilla ovulaatioiden välinen aika ja
follikulaarivaihe ovat pidemmät kuin nuorilla tammoilla, mikä puolestaan johtuu viivästyneestä
primaarisen follikkeliaallon kehityksestä. Lisäksi vanhoilla tammoilla yhdessä follikkeliaallossa on
vähemmän follikkeleita. Mahdollisiksi syiksi spekuloitiin primordiaalisten follikkeleiden ehtymistä
iän myötä tai follikkeleiden vähentynyttä herkkyyttä FSH:lle. Carnevale ym. (1994) totesivat
tammojen munasarjojen vanhenemismuutosten etenevän seuraavasti: follikulaarivaiheen
pidentymisestä ja vähentyneestä follikkelimäärästä epäsäännöllisten ovulaatioiden kautta pysyvään
munasarjojen toimimattomuuteen. FSH- ja LH- tasot pysyvät kaiken aikaa korkealla. Lisäksi
vanhojen tammojen munasolujen meioottisen kypsymisen on in vitro- tutkimuksessa todettu olevan
viivästynyttä (Brinsko ym. 1995). Tämän epäiltiin liittyvän vanhojen tammojen suurempaan
varhaisten alkiokuolemien esiintyvyyteen (Brinsko ym. 1995).
    Suurimpana syynä vanhojen tammojen heikompiin hedelmällisyystuloksiin pidetäänkin
tiineyden menetyksiä (Rambags ym. 2003, Hemberg ym. 2004). Vanhemmilla tammoilla on
merkittävästi enemmän varhaisia tiineyden menetyksiä kuin nuorilla (Morris ja Allen 2002, Buiten
ym. 2003, Rambags ym. 2003, Hemberg ym. 2004) ja vanhoilla tammoilla tapahtuu huomattavasti
enemmän alkiokuolemia jo ennen ensimmäistä tiineystarkastusta (Rambags ym. 2003). Carnevalen
ja Gintherin (1992) tutkimuksessa nuorten tammojen tiineyden menetysten esiintyvyys
tiineyspäivien 12-39 välillä oli 11 % ja vanhoilla tammoilla vastaavasti 62 %. Morris ja Allen
(2002) totesivat, että nuorilla tammoilla (3-8 vuotta) oli vähemmän alkiokuolemia tiineyspäivinä
15-35 (4,7 % vs. 13,8 %), mutta enemmän tiineyden menetyksiä 35. tiineyspäivän jälkeen kuin 9-
13 vuotta vanhoilla tammoilla. Brückin ym. (1993) tutkimuksessa 3-5-vuotiailla tammoilla
kaikkiaan 12,8 % tiineyksistä keskeytyi, kun vastaava luku yli 16-vuotiailla tammoilla oli 40,6 %.
Samoin Hembergin ym. (2004) tutkimuksessa yli 13-vuotiaista tammoista 25,9 prosenttia menetti
tiineytensä, kaikkiaan tiineyden menetysten esiintyvyys oli 12,5 %.
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    Alkiokuolemien syyksi epäillään muun muassa endometriumin degeneratiivisia muutoksia ja
vanhempien tammojen alttiutta endometriitille (Carnevale ja Ginther 1992, Morris ja Allen 2002,
Buiten ym. 2003, Hemberg ym. 2004). Yleisimmät tammojen kohtubiopsioissa todetut
endometriumin patologiset muutokset ovat krooninen infiltroiva endometriitti sekä krooninen
degeneratiivinen endometroosi. Molemmat muutokset ovat yleensä progressiivisia ja liittyvät
ikääntymisen, astumisen tai siementämisen, tiineyden, varsomisen sekä varsomisen jälkeisen
involuution aiheuttamiin luonnollisiin haasteisiin (Ricketts ja Alonso 1991). Krooninen
degeneratiivinen endometroosi korreloi vahvemmin tamman iän kanssa ja degeneratiivisia
muutoksia nähdään myös iäkkäillä neitseellisillä tammoilla. Yli 17-vuotialla tammoilla onkin
todennäköisesti jo vakavia degeneratiivisia muutoksia kohdussaan. (Ricketts ja Alonso 1991).
Vanhemmilla tammoilla kohtubiopsioissa nähdään enemmän tulehdussoluinfiltraatteja, fibroottisia
muutoksia, endometriumin atrofiaa ja kystia kuin nuorilla tammoilla (Carnevale ja Ginther 1992).
Istukan mikrokotyledonien tiheys on vanhoilla tammoilla pienempi kuin nuorilla, erityisen
häiriintynyttä istukan normaali kehittyminen on degeneroituneen, fibroottisen endometriumin
alueella. Degeneratiivisesta endometroosista kärsivien tammojen sikiöiden paino on alhaisempi
kuin terveillä tammoilla (Abd-Elnaeim ym. 2006).
    Astutuksen tai siemennyksen jälkeinen endometriitti on yleisempi vanhoilla tammoilla, sillä
niiden vaste siementämisen tai astumisen aiheuttamalle fysiologiselle tulehdusreaktiolle on
heikentynyt (Carnevale ja Ginther 1992). Kohdun supistukset ovat heikompia (Carnevale ja Ginther
1992), lymfanesteen kierto puutteellista (LeBlanc ym. 1995) ja tamman sukupuolielimissä saattaa
olla anatomisia vikoja (Rambags ym. 2003). Heikot kohdun myometriumin supistukset saattavat
johtaa vähentyneeseen alkion motiliteettiin kohdussa ja sitä myöten epäonnistuneeseen tiineyden
tunnistamiseen, luteolyysiin ja tiineyden menetykseen. Lisäksi kohdun puhdistuminen vieraasta
materiaalista on heikompaa (Carnevale ja Ginther 1992). Vanhempien tammojen munasoluissa voi
tapahtua haitallisia muutoksia ennen ovulaatiota (Buiten ym. 2003, Hemberg ym. 2004), eivätkä
vanhempien tammojen alkiot ole yhtä elinkykyisiä kuin nuorten tammojen (Rambags ym. 2003).
Davies Morel ym. (2005) tutkivat tamman iän ja alkiorakkulan koon välistä yhteyttä. Ikäisekseen
pienien alkiorakkuloiden on todettu tuhoutuvan tiineyden alkuvaiheessa huomattavasti muita
herkemmin (Ginther ym. 1985). Davies Morelin ym. (2005) tutkimuksessa ei todettu tilastollisesti
merkitsevää eroa, mutta vanhojen tammojen alkiorakkuloilla oli taipumus olla pienempiä kuin
nuorilla tammoilla. Tämän oletettiin olevan osasyy vanhojen tammojen korkeaan alkiokuolemien
esiintyvyyteen.  Muita mahdollisia syitä alkioiden huonommalle elinkelpoisuudelle ovat
kromosomiaberraatiot ja epäedullinen munajohtimen ympäristö. Munanjohtimen sekreetio voi olla
epänormaalia, lisäksi salpingiitin insidenssi kasvaa iän myötä (Rambagsin ym. 2003 referoima).
27
Myös itse hedelmöityminen voi olla häiriintynyt (Hemberg ym. 2004). Rickettsin (2003) ja
Malschitzkyn ym. (2003a) tutkimuksissa ei kuitenkaan havaittu selvää yhteyttä tamman iän ja
tiineyden menetysten välillä ja Newcomben ja Wilsonin (2005) tutkimuksessa iän vaikutus
havaittiin vasta yli 18 vuotta vanhoilla tammoilla.
    Islanninhevosilla tehdyssä tutkimuksessa on saatu poikkeavia tuloksia. Siinä
hedelmällisyystulokset olivat heikoimmat 3-5-vuotiailla tammoilla eikä vanheneminen
merkittävästi vaikuttanut tuloksiin. Tulosten arveltiin johtuvan islanninhevosten myöhäisestä
kypsymisestä ja toisaalta subfertiileiden yksilöiden karsimisesta (Davies Morel ja Gunnarsson
2000).
    Endometriumin muutoksiin ja infektioalttiuteen liittyen kohtuhoitojen tarve lisääntyy tamman
vanhetessa (Morris ja Allen 2002, Buiten ym. 2003). Nuorilla tammoilla kohtu involoituu
nopeammin varsomisen jälkeen (Malschitzky ym. 2003a).
    Edellä mainituista lukuisista iäkkään tamman hedelmällisyyttä alentavista tekijöistä johtuen olisi
jokaisen vanhan tamman terveydentila syytä tutkia perusteellisesti ennen varsinaisten rahaa ja aikaa
vievien ”hedelmöityshoitojen” aloittamista. Aluksi selvitetään aiempi reproduktiohistoria. Fyysinen
yleistutkimus on tärkeä: laihat, hyvin ylipainoiset tai pahasti ontuvat tammat eivät ole hyviä
siitostarkoitukseen. Nykyisen reproduktiostatuksen selvittämiseen kuuluu perineaalianatomian
tutkiminen, vaginoskopointi, kohdunkaulan manuaalinen tunnustelu, kohdun ja munasarjojen
palpaatio sekä ultraäänitutkimus, kohtunäytteen otto sytologiaa ja viljelyä varten sekä
kohtubiopsian tutkiminen. Tutkimusten perusteella pyritään asettamaan tamman ennuste saada
elävä varsa (McCue 1991).
Ori
Oriit tulevat puberteettiin keskimäärin 14 (10-24) kuukauden iässä (Senger 2003). Oriin kivekset
kasvavat kuuden vuoden ikään asti ja nuoren oriin ejakulaatin siittiötiheys on matalampi kuin
vanhemman (Dowsett ja Knott 1996, Buiten ym. 2003, Aurich ym. 2003).
    Oriilla hedelmällisyys ei alene iän myötä yhtä selvästi kuin tammoilla (Cothran ym. 1984,
Klemetsdal ja Johnson 1989, Langlois ja Blouin 2004) ja ylipäätään oriin iän vaikutus sen
hedelmällisyyteen on kiistanalainen. Cothranin ym. (1984) ja Siemen ym. (2004b) tutkimuksissa
todettiin tiineys- ja varsomisprosenttien laskevan oriin iän myötä. Iäkkäillä oriilla on todettu olevan
myös merkitsevästi nuoria heikompi kiimakohtainen tiineysprosentti (Madillin 2002 referoima,
Buiten ym. 2003). Toisaalta McPowell ym. (1992) eivät havainneet oriin iän ja varsomisprosenttien
välillä tilastollisesti merkitsevää yhteyttä. Tutkimusmateriaalina oli 17 260 täysiverioriin ja 179 009
täysiveritamman neljältä astutuskaudelta kerätyt tiedot. Lisäksi Buiten ym. (1998) havaitsivat, että
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jokainen lisävuosi oriin iässä lisäsi myös tamman mahdollisuutta tuottaa elävä varsa 1,1:llä (odds
ratio 1,1; p < 0,05).
    Kuitenkin voidaan todeta, että sperman laatu huononee oriin vanhetessa (Dowsett ja Knott 1996,
Buiten ym. 2003). Vanhoilla oriilla on useammin morfologisia epänormaaliuksia siittiöissä (Aurich
ym. 2003, Buiten ym. 2003) ja siittiöiden liikkuvuus vähenee (Aurich ym. 2003). Dowsett ja Knott
(1996) tutkivat oriin iän vaikutusta siemennesteen ja siittiöiden laatuun. Oriin ikä vaikutti
tilastollisesti merkittävästi lähes kaikkiin tutkittuihin ominaisuuksiin. Huonointa sperman laatu oli
alle 3-vuotiailla ja yli 11-vuotiailla oriilla. Tutkijat tulivatkin siihen tulokseen, että käytännössä
oriin iällä on vaikutusta sen hedelmällisyyteen vain, jos kyseessä on hyvin nuori tai vanha ori.
Myös Buiten ym. (2003) totesivat siemennesteen laadun olevan huonointa alle 3-vuotiailla ja yli
14-vuotiailla oriilla. Nuorilla oriilla ejakulaatin tilavuus on pienempi, siittiötiheys matalampi ja
liikkumattomien ja kuolleiden siittiöiden osuus on suurempi (Dowsett ja Knott 1996). Nuoret oriit
astuvat vapaassa astutusmenetelmässä vanhoja oriita useammin, mikä alentaa niiden
hedelmällisyystuloksia. Lisäksi nuorten oriiden seksuaalinen kokemattomuus saattaa heikentää
tuloksia (Buiten ym. 1998). Toisaalta nuoret oriit on helpompi opettaa esimerkiksi fantomille
(Aurich ym. 2003).  Hyvin nuoria oriita tulisi kuitenkin käyttää siitokseen vain harkiten (Dowsett ja
Knott 1996).
    Vanhemmilla oriilla (> 13 vuotta) siemennesteen tuotanto päivää kohden laskee siitoskauden
ulkopuolella merkittävästi enemmän kuin nuorilla oriilla (4-5 vuotta) ja iän myötä (> 10 vuotta)
siemennesteen tuotanto laskee ylipäätään. Yksilöllisiä eroja esiintyy kuitenkin hyvin paljon. Syynä
alentuneeseen tuotantoon ovat kehittyvien spermatosyyttien hävikki varhaisen meioosin aikana ja
merkittävästi lisääntynyt solujen degeneraatio spermiogeneesin aikana. Myöhemmin kiveskudos
atrofioituu ja korvautuu sidekudoksella. 15-20 vuotta vanhoilla englantilaisilla täysiverioriilla
muutokset ovat paikallisia ja kohdistuvat siementiehyisiin, kun yli 20 vuotta vanhoilla muutokset
ovat diffuuseja. Kivesten degeneraatio iän myötä on siis progressiivista, mutta varsinaista syytä tai
laukaisevaa tekijää ei tiedetä. Lopulta degeneratiiviset muutokset johtavat kivesten koon
pienenemiseen (Madillin referoima 2002).
    Subfertiilien iäkkäiden orien, alentuneen estrogeenitason, kohonneen FSH-tason ja kivesten
degeneraation välillä on havaittu assosiaatio, vaikka syy-seuraussuhdetta ei vielä tiedetäkään.
Lisäksi on havaittu, että vanhemmilla oriilla, joiden hedelmällisyys on alentunut, saattaa olla
normaalia alhaisemmat testosteronitasot (Madillin referoima 2002).
     Libido ei merkittävästi alene iän myötä ja kivesten degeneraatio tuleekin yleensä aiemmin esille.
Kuitenkin oriin astumiskyky voi heikentyä iän myötä. Astuminen aiheuttaa huomattavaa rasitusta
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niin takajaloille kuin alaselällekin ja niinpä degeneratiiviset lihaksiston ja luuston sairaudet voivat
johtaa astumishaluttomuuteen tai muihin käyttäytymismuutoksiin (Madill referoima 2002).
3.5  Rotu
Tamma
Rodulla on vaikutusta tammojen normaalifysiologiaan. Ponien kiimakierto on hieman pidempi kuin
hevosella (24 + 3 vs. 22 + 3 vrk) (Adams ja Bosu 1988) ja friisiläistammoilla kiima kestää pitkään,
jolloin optimaalisen siemennysajankohdan määrittäminen hankaloituu (Buiten ym. 2003).
Ponitammoilla on lisäksi useammin talvianestrus kuin hevostammoilla ja niiden lisääntymiskausi
on lyhyempi (Ginther 1992). Koskinen ja Katila (1991) totesivat kiimakiertojen alkamista
koskevassa tutkimuksessaan, että suomenhevostammat alkavat sykloida noin kuukautta
myöhempään kuin lämminveriset tammat. Ero ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitsevä.
Myöhemmässä tutkimuksessa rodulla ei havaittu olevan vaikutusta anestruksen alkamiseen,
loppumiseen tai pituuteen (Koskinen ym. 1996).
    Rotu vaikuttaa myös kaksostiineyksien ja -ovulaatioiden esiintyvyyteen. Työhevosilla
(belgialainen ja percheron-rotu) esiintyvyydeksi on saatu 3,23 % (Belling 1983), englantilaisilla
täysiverisillä 7,2 % (Allen ym. 2007) ja 7,8 % (Brück ym. 1993) ja muille roduille keskimäärin 1,1
% (Belling 1983). Täysiveritammoista jopa 20 % kaksoisovuloi (Roche ym. 1987).
    Langloisin ja Blouin (2004) tutkimuksessa vertailtiin työhevosrotujen, ranskanravureiden,
ratsurotujen ja englantilaisten täysiveristen hedelmällisyystuloksia Ranskassa vuosina 1989-1999.
Tutkimusmateriaalina oli 535 746 astumista ja keinosiemennystä, sekä 308 549 varsomista.
Varsomistulos oli työhevosilla 52 %, täysiverisillä 54 %, ratsuilla 58 % ja ranskanravureilla 62 %.
Työhevosten alhaiseen hedelmällisyystulokseen saattaa vaikuttaa se, ettei kaikkia syntyneitä
varsoja ilmoiteta rekisteriin. Toisaalta tulokseen saattaa vaikuttaa isojen orivarsojen korkeampi
kuolleisuus varsomisen aikana, rekisteriin ilmoitetuista varsoista vain 47,4 % oli oriita.
Ranskanravureiden kohdalla tammamäärä oria kohden on rajoitettu, jolloin osa oriin omistajista
saattaa ilmoittaa rekisteriin ainoastaan tiinehtyneet tammat. Tällöin tulokset vääristyvät ylöspäin.
Tutkijat selittivät täysiveristen heikkoa varsomistulosta vanhanaikaisella jalostusmenetelmällä
(luonnollinen astutus), mutta lukuisissa muissa tutkimuksissa (Brück ym. 1993, Morris ja Allen
2002, Hemberg ym. 2004, Allen ym. 2007) englantilaisilla täysiverisillä on päinvastoin saatu
huipputuloksia tiineytysmenetelmästä huolimatta.
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    Joka tapauksessa rodun vaikutus voi tulla esiin erilaisen siitostavan ja toimintatapojen takia.
Esimerkiksi shetlanninponeilla käytetään paljon luonnollista astutusta, jossa ori matkustaa tamman
luokse. Eläinlääkärin palveluksia ei juurikaan käytetä ja management voi olla hyvinkin kaukana
optimaalisesta (Buiten ym. 2003). Englantilaisten täysiveristen jalostus sen sijaan on ammattimaista
ja management usein hyvinkin intensiivistä (Morris ja Allen 2002). Rotujen hedelmällisyystuloksia
onkin siksi vaikea suoraan vertailla.
Ori
Dowsett ja Knott (1996) tutkivat oriin rodun vaikutusta sen sperman laatuun. Tutkimusmateriaalina
oli 168 oria yhdeksästä eri rodusta (täysiverinen, lämminverinen, arabialainen täysiverinen,
australianhevonen, quarterhevonen, palomino, shetlanninponi, appaloosa, poni). Shetlanninponien,
australianhevosten, quarterhevosten ja lämminveristen orien sperman geelifraktio oli muita rotuja
suurempi. Käytännön merkitystä tällä on lähinnä tutkittaessa sperman laatua, sillä suuri geelimäärä
saattaa vaikeuttaa siemennesteen prosessointia. Myös siittiöiden liikkuvuudessa ja kuolleiden
siittiöiden osuudessa oli eroja. Eniten kuolleita siittiöitä oli shetlanninponioriilla. Suuri kuolleiden
siittiöiden määrä vaikuttaa luonnollisesti negatiivisesti tiinehtyvyyteen. Ejakulaatin siittiötiheydessä
ja kokonaissiittiömäärässä oli eroja, mutta tulokset olivat kaikilla roduilla normaalivaihtelun
rajoissa. Myös siittiöiden morfologiassa havaittiin eroja, mutta niiden uskottiin vaikuttavan vain
vähän hedelmällisyyteen.
    Työhevosten sperman laadun on todettu olevan heikko kilpahevosiin verrattuna. Aurichin ym.
(2003) noriker-oriilla tekemässä tutkimuksessa morfologisesti normaalien siittiöiden osuus oli vain
38 ± 18 % ja kokonaisliikkuvuus 50 ± 23 %. Siittiöiden korkea kokonaismäärä, 21,0 ± 23,7 x 109,
toimii kuitenkin todennäköisesti kompensoivana tekijä.
3.6  Kilpaileminen
Tamma
Tammat saavat osallistua kilpailuihin neljän ensimmäisen tiineyskuukauden ajan. Näin ollen
tammoja saatetaan valmentaa ja kilpailuttaa samanaikaisesti tiineyttämisen ja alkutiineyden kanssa.
Itse urheilusuorituksen aiheuttaman stressireaktion lisäksi myös kuljetus kilpailupaikalle, sekä
uuteen ympäristöön joutuminen aiheuttavat hevosille stressiä (Lange ym. 1997). Muun muassa Asa
ja Ginther (1982) ovat todenneet stressin vaikuttavan negatiivisesti lisääntymishormoneihin.
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Korkea kortisolipitoisuus vähentää GnRH-pulsseja, jolloin LH- ja FSH- pitoisuudet eivät nouse
normaalille tasolle. Deksametasonia saaneet tammat ilmentävät kiimaa huonommin, niiden
follikkelit ovat pienempiä eikä ovulaatiota tapahdu. Sama ilmiö on todettu ihmisillä ja rotilla
(Langen ym. 1997 referoima).
    Stressireaktion lisäksi kova liikunta nostaa myös ruumiinlämpöä. Ilman lämpötilan ollessa
korkea jo suhteellisen kevytkin liikunta voi nostaa hevosen rektaalilämpötilan jopa 41,3
celsiusasteeseen (Mortensen ym. 2006). On yleisesti tiedossa, että lämpöstressi vaikuttaa
negatiivisesti lehmien tiinehtyvyteen ja alkiokehitykseen (Thatcer ja Collier 1986, Hansen
ym.2001, García-Ispierto ym. 2007 ja Pegorer ym. 2007). Vaikutus nähdään, kun lehmän
ruuminlämpö nousee vähintään yhdellä asteella vähintään neljän tunnin ajaksi (Hansen ym. 2001).
Mortensen ym. (2006) tutkivat liikunnan vaikutusta tammojen alkiohuuhtelutuloksiin. Treenatuilta
tammoilta saatiin merkitsevästi vähemmän alkioita (p < 0,05) ja alkioiden laatu oli huonompi (p <
0,05) kuin kontrolliryhmällä.
    Toisaalta Langlois ja Blouin (2004) havaitsivat, että ravuri- tai ratsutamman menestyminen
kilpailuissa vaikutti positiivisesti sen hedelmällisyystuloksiin. Yhteys voi johtua arvokkaiden
eläinten paremmasta managementista.
Ori
Kivesten lämpötilan tulee olla ruumiinlämpöä matalampi, jotta spermatogeneesi toimisi
normaalisti. Lämmönsäätelyyn osallistuvat tunica dartos, musculus cremaster, kivesten
hikirauhaset ja plexus pampiniformis, joka on kivesten valtimoiden ja laskimoiden välinen
vastavirtaus-periaatteella toimiva lämmönvaihtojärjestelmä. Lisäksi lämpöä poistuu kivesten
pinnoilta haihtumalla (Staempflin ym. 2006 referoima). Lyhytaikainenkin kivesten lämpötilan
kohoaminen voi aiheuttaa oriilla ohimenevää siittiötuotannon häiriintymistä (Freidman ym. 1991)
ja sama ilmiö on havaittu myös sonneilla, karjuilla ja pässeillä (Janett ym. 2006 referoima). Kova
fyysinen rasitus nostaa paitsi ruumiinlämpöä, myös kivesten pintalämpötilaa. Pintalämpötila nousee
enemmän juoksumattotreenauksen kuin ratsastuksen aikana, koska ratsastuksessa ilmavirtaus on
suurempi (Staempfli ym. 2006). Este- ja ravihevosoriilla käytetään kivessuojia estämään kivesten
liiallinen heiluminen treenauksen ja kilpailun aikana. Staempfli ym. (2006) totesivat kivessuojien
nostavan kivesten pintalämpötilaa rasituksen aikana vielä enemmän, koska musculus cremasterin ja
tunica dartosin relaksaatio ja sen seurauksena lisääntynyt lämmön haihtuminen estyy.
Fyysisen rasituksen vaikutukset oriiden siemennesteen laatuun ovat kiistanalaisia. Janett ym.
(2006) tutkivat toistuvan juoksumattorasituksen vaikutusta oriiden hormonipitoisuuksiin sekä
sperman laatuun ja pakastuksen kestävyyteen. Juoksutuksen aikana plasman laktaatti-, testosteroni-
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ja kortisolipitoisuudet suurenivat merkittävästi, jota voidaan pitää merkkinä stressireaktiosta.
Tuorespermassa havaittiin merkitsevästi enemmän siittiöiden morfologisia vikoja ja
pakastesperman liikkuvuus oli merkitsevästi huonompaa. Sperman laatu palautui ennalleen noin
kuukauden kuluttua rasituksen päättymisestä. Muissa tutkimuksissa on todettu korkean
kortikosteroidipitoisuuden laskevan testosteronitasoa kiveksen leydigin soluissa, mikä voi aiheuttaa
häiriöitä spermatogeneesissä (Wiest ym. 1988). Tämä ilmiö on havaittu myös
kestävyysurheilijamiehillä (Langen ym. 1997 referoima).
    Myös päinvastaisia tuloksia on saatu. Islanninhevosilla tehdyssä tutkimuksessa intensiivisesti
treenatuilla oriilla oli merkitsevästi (p < 0,05) paremmat tiineysprosentit kuin kohtalaisesti tai ei
lainkaan treenatuilla (Davies Morel ja Gunnarsson 2000). Tutkimus ei ole kuitenkaan
verrannollinen aiemmin mainittuihin, koska fyysinen rasitus ei ollut kontrolloitua eikä sperman
laatua tutkittu. Dinger ym. (1986) tutkivat kevyen liikunnan vaikutuksia sperman laatuun sillä
lähtöoletuksella, että hyvässä fyysisessä kunnossa olevat oriit olisivat parempia siittäjiä.
Tutkimuksessa ei todettu kevyen liikunnan (alle puoli tuntia päivässä käyntiä ja ravia) vaikuttavan
tilastollisesti merkitsevästi (p>0,05) siittiökonsentraatioon, siittiöiden kokonaismäärään ejakulaattia
kohden, päivittäiseen siittiötuotantoon, sperman kokonaistilavuuteen, geeliosuuden tilavuuteen,
geelivapaan osuuden tilavuuteen, siittiöiden liikkuvuuteen, pH:hon tai morfologisesti normaalien
siittiöiden määrään. Tutkijoiden päätelmä olikin, että vaikka kevyt liikunta todennäköisesti
vaikuttaa positiivisesti oriin fyysiseen ja henkiseen hyvinvointiin, ei sitä voida käyttää varsinaisesti
muuttamaan sperman ominaisuuksia.
    Langen ym. (1997) tutkimuksessa vertailtiin kilpailemattomia siitosoriita säännöllisesti ja
epäsäännöllisesti kilpaileviin (este- ja kouluratsastuskilpailut). Epäsäännöllisesti kilpailevilla oriilla
plasman kortisolikonsentraatio oli merkitsevästi suurempi kuin muilla ryhmillä, josta voidaan
päätellä säännöllisesti kilpailevien oriiden ilmeisesti tottuvan kilpailutilanteen aiheuttamaan
stressiin. Kaiken kaikkiaan kortisolitasot pysyivät kuitenkin normaalin rajoissa. Kilpailemisen ei
myöskään todettu alentavan testosteronitasoa tai vaikuttavan negatiivisesti siemennesteen laatuun.
3.7  Siittolan toimintatavat
Oriaseman toimintatavat vaikuttavat huomattavasti hedelmällisyystuloksiin. Tähän liittyy muun
muassa siemennyksen ajoitus ovulaatioon nähden, käytetty siitostapa ja tammojen määrä oria
kohden (Buiten ym. 1998).
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    Ovulaation ajankohta määritetään yleensä joko kokeilemalla tamman kiimaa oriin avulla
(teasing) tai rektaalipalpaation ja/tai munasarjojen ultraäänitutkimuksen avulla. Tutkimusfrekvenssi
vaikuttaa luonnollisesti siemennyksen ajoituksen onnistumiseen (Buiten ym. 2003). Oriin siittiöt
elävät tamman genitaaleissa 24 tunnista jopa viikkoon, kun taas tamman munasolu voi hedelmöityä
maksimissaan 24 tunnin kuluttua ovulaatiosta. Nämä aikarajat ovat johtaneet siihen, että
käytettäessä tuorespermaa, tammat yleensä siementään joka toisena päivänä, kunnes kiimaa ei enää
havaita tai tamma ovuloi (Siemen ym. 2003b referoima). Optimaalisesti siemennyksiä tulisi kiimaa
ja tiineyttä kohden olla mahdollisimman vähän, jotta säästettäisiin siemennyskustannuksissa ja
toisaalta tamman kohtu ei altistuisi turhaan siemennyksen jälkeiselle endometriitille. Kuitenkin
riippuu sperman hinnasta ja saatavuudesta, eläinlääkäripalvelujen hinnasta ja saatavuudesta, sekä
toisaalta tamman alttiudesta kohtutulehduksille, onko kannattavampaa siementää useasti vai tutkia
tamma useasti ja ajoittaa siemennys sen mukaan (Sieme ym. 2003b).
    Sieme ym. (2003b) tutkivat siemennyksen ja ovulaation ajoituksen vaikutuksia
hedelmällisyyteen. Tuorespermaa käytettäessä yhdellä siemennyskerralla saadaan yhtä hyvät
tulokset kuin useammalla siemennyskerralla, kunhan siemennys ajoittuu aikavälille 24 h ennen –
12 h jälkeen ovulaation. Myös pakastespermaa käytettäessä yksi siemennys johtaa hyviin tuloksiin,
kun siemennys ajoittuu välille 12 h ennen – 12 jälkeen ovulaation. Myöskään Loomisin ja
Squiresin (2005) pakastespermatutkimuksessa yhdellä (6 h ovulaation jälkeen) ja kahdella (ennen
ja jälkeen ovulaation) siemennyksellä ei havaittu tilastollisesti merkittävää eroa tiineysprosenteissa.
Pakastespermasiemennyksessä voidaan käyttää myös etukäteen aikataulutettua
siemennystekniikkaa, mikäli sperman hinta tai saatavuus ei ole rajoittava tekijä. Siinä tamma
tutkitaan kerran päivässä kiiman aikaan ja kun munasarjoista löytyy > 35 mm follikkeli,
indusoidaan ovulaatio. Indusoinnin jälkeen tamma siemennetään 24 ja 40 tunnin kuluttua hCG-
pistoksesta, jolloin ainakin toinen siemennys ajoittuu suurimmalla osalla tammoista ajalle 12 h
ennen ovulaatiota – 6 h jälkeen ovulaation (Loomis ja Squires 2005).
    Retrospektiivisessä kenttätutkimuksessa Sieme ym. (2003b) havaitsivat, että jäähdytettyä
spermaa käytettäessä vain yhden kerran siemennetyillä tammoilla oli merkitsevästi pienempi
kiimakohtainen varsomisprosentti kuin useampaan kertaan siemennetyillä (p < 0,001). Samassa
tutkimuksessa huomattiin, että varsomisprosentilla on taipumus kasvaa (p = 0,054), kun tamma
siemennetään kiiman aikana 24 h välein 48 h sijaan. Tämän eron katsottiin johtuvan siitä, että
useampaan siementämällä siemennys ajoittuu todennäköisemmin lähelle ovulaatiota.
     Luonnollista astutusta käytettäessä astutuskertojen määrä riippuu paljon oriin ”kiireistä”, koska
yhdellä ejakulaatiolla voidaan tiineyttää vain yksi tamma. Luonnollisessa astutuksessa oriille
tulisikin tehdä siitosaikataulu, jotta ruuhkilta vältytään. Suositun oriin kohdalla voi olla tarpeen
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myös rajoittaa astutuskertoja tammaa kohden. Liikakäyttö siitoskauden alussa voi johtaa oriin
libidon alenemiseen muutamaksi viikoksikin (McCarthy ja Umphenour 1992). Morrisin ja Allenin
(2002) tutkimuksessa astutuksia kiimaa kohden oli keskimäärin 1,12 ja tiineyttä kohden 1,88.
Tutkimuksessa ovulaatiosta astutukseen kului keskimäärin 1,16 + 0,6 (keskihajonta) päivää,
hajonta ei vaikuttanut tiinehtyvyyteen. Buiten ym. (1998) totesivat, että astumiskertojen kasvu
kiimaa kohden ei johtanut korkeampiin varsomistuloksiin. Toisaalta Buiten ym. (2003) havaitsivat,
että
67 % friisiläistammoista ei tullut kiimaan 28 vuorokauden sisällä siemennyksestä, kun
siemennyksiä oli yksi kiimaa kohden. Kun siemennyskertoja oli kiimaa kohden kaksi tai enemmän,
todennäköisesti tiineiden tammojen osuus nousi 73 prosenttiin. Siemennyskertoja lisäämällä saatu
etu johtuu kuitenkin todennäköisimmin siitä, että kyseisellä rodulla optimaalisen
siemennysajankohdan arvioiminen on vaikeaa tammojen pitkien kiimojen takia.
    Siemennyksen ajoittamisen helpottamiseksi etenkin pakastespermasiemennyksissä käytetään
usein ihmisen istukkahormonia indusoimaan ovulaatio. Ajoituksen etuna on muun muassa
siemennyskertojen väheneminen kiimaa kohden. Tämä on suuri etu, jos käytetty ori on kovin
suosittu, lisäksi tamman endometriittiriski pienenee. Ajoitus helpottaa myös logistiikkajärjestelyjä
siirtospermaa käytettäessä (Samper 2001). Luonnollisessa astutuksessa ovulaation ajoittamisella ei
saavuteta tiineysprosenteissa näkyvää etua (Morris ja Allen 2002, Allen ym. 2007), kun taas
pakastespermasiemennyksessä ovulaation ajoittaminen on ehdottoman tärkeää (Barbacini ym.
1999). Sieme ym. (2003b) totesivat, että 97,5 % tammoista ovuloi 48 tunnin sisällä hCG:n (1500 IU
i.v.) annon jälkeen. Kesäkuukausina tammat ovuloivat merkitsevästi nopeammin hCG:n annon
jälkeen kuin alkukaudesta. Barbacinin ym. (1999) tutkimuksessa 87,9 % tammoista ovuloi 36-48
tunnin kuluttua hCG:n annosta (2000 IU i.v.). Kaikki tammat eivät kuitenkaan vastaa hCG-
injektioon odotetulla tavalla. Kyseessä voi olla epäkypsä follikkeli, suuri diestrusfollikkeli tai
anovulatorinen follikkeli (Samperin 2001 referoima). hCG:n antohetkellä tamman kohdussa tulee
siis olla endometriumin ödeemaa (tamma kiimassa) ja munasarjoissa dominoiva, preovulatorinen
follikkeli, jotta ovulaatio voi tapahtua (Metcalfin 2007 referoima). Kohdun ödeema ei kuitenkaan
ole käyttökelpoinen alle 20 päivää sitten varsoneilla tammoilla tai kohtutulehduksista kärsivillä
tammoilla (Samper 2001).
    Sperman pakastaminen heikentää huomattavasti siittiöiden kestävyyttä tamman genitaaleissa,
joten pakastespermaa käytettäessä tammojen huolellinen management on ehdottoman tärkeää
tyydyttävien tulosten saamiseksi. Erityisesti ongelmatammoilla ja vanhoilla neitseellisillä
tammoilla pakastesperman käyttäminen on haasteellista (Samper 2001).
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    Jos tammamäärä oriita kohden nousee kovin suureksi (esimerkiksi 100/ori), voi siemennesteen
tuotanto olla riittämätöntä hyvien hedelmällisyystulosten kannalta. Korkea ejakulaatiofrekvenssi
saattaa vaikuttaa negatiivisesti myös oriin libidoon (Buiten ym. 1998). Kuitenkin McDowellin ym.
(1992) tutkimuksessa tammamäärän noustessa myös varsomisprosentti nousi (17 260 täysiverioria,
179 009 täysiveritammaa, p < 0,001). Tammamäärä oria kohden vaihteli yhdestä
sataankahteentoista, keskimäärin oriita kohden oli 10,4 tammaa. Ilmiön taustalla epäiltiin olevan
suosittujen/tunnettujen oriiden parempi management – hyviin oriisiin satsataan enemmän rahaa ja
myös tamman managementiin panostetaan enemmän astutus- ja varsamaksujen noustessa. Koska
tutkimuksessa hedelmällisyystuloksia arvioitiin vain varsomisprosenttien avulla, ei tiedetty
johtuiko parempi varsomisprosentti tamman suuremmasta todennäköisyydestä tulla tiineeksi kiimaa
kohden, vai siitä, että tamma astutettiin useampaan kiimaan. Todennäköisesti kyseessä oli
molempien yhdistelmä.  Myös Sieme ym. (2004b) havaitsivat tammamäärän kasvun ja
hedelmällisyystulosten välillä positiivisen yhteyden. He kuitenkin arvioivat, että suositut oriit
ejakuloivat useasti ja säännöllinen ejakulaatio puolestaan vaikuttaa positiivisesti sperman laatuun ja
tammojen hedelmällisyystuloksiin.
    Morris ja Allen (2002) vertailivat 22 Newmarketin alueella Iso-Britanniassa sijaitsevan
oriaseman tuloksia toisiinsa. Tutkimuksessaan he eivät havainneet eroa oriasemien tai
eläinlääkäreiden välillä, kun vertailun kohteena oli tiineysprosentti kiimaa kohden. Toisaalta
kaikilla vertailluilla oriasemilla tammojen management oli erittäin huolellista ja tarkoin harkittua ja
tammojen varsomisprosentti olikin merkitsevästi korkeampi kuin englantilaisilla täysiverisillä
muualla Iso-Britanniassa ja Irlannissa (82,7 % vs. 79,21 %). Myöskään Allenin ym. (2007)
tutkimuksessa tiineysprosentissa kiimaa kohden ei havaittu eroa 33 englantilaisia täysiverisiä
jalostavan oriaseman välillä. Sen sijaan Buiten ym. (2003) havaitsivat selkeän eron oriasemien
(n=6) välillä. Tutkimuksessa vertailtiin hollanninpuoliveristen kiimakohtaista tiineysprosenttia:
tamman oletettiin olevan tiine, jos se ei tullut kiimaan 28 vuorokauden sisällä siemennyksestä.
Kiimakohtainen tiineysprosentti vaihteli oriasemien välillä 61 prosentista 82 prosenttiin.
    Siittolan toimintatapojen taso ja tehokkuus voivat vaihdella astutusmuotojen välillä.
Ammattimaisilla oriasemilla käytetään usein eläinlääkärin palveluja, kun esimerkiksi ponien
luonnollisessa astutuksessa säännölliset eläinlääkärin suorittamat kiimakontrollit ovat lähinnä
harvinaisuus (Buiten ym. 2003).
    Buiten ym. (1998) tutkivat astutustavan vaikutusta shetlanninponioriiden hedelmällisyyteen.
Tutkimuksessa käytettiin kolmea eri astutusmallia: ori käy tammojen luona, tammat tulevat oriin
luokse tai vapaa astuminen laitumella. Varsomistulokset kahdessa ensimmäisessä järjestelmässä
olivat merkitsevästi heikommat (58 ± 14 % ja 48 ± 15 %) kuin laidunjärjestelmässä (80 ± 6 %).
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Heikot tulokset johtuivat osin managementista, siemennyksen ajoitus ei välttämättä ollut
optimaalinen ja korkea astumisfrekvenssi vähensi oriiden hedelmällisyyttä. Oriin kanssa laitumella
olleilla tammoilla oli näin ollen 2,8 kertaa suuremmat mahdollisuudet tuottaa elävä varsa
seuraavana siitoskautena. Tällainen järjestelmä ei kuitenkaan ole enää nykypäivänä realistinen
vaihtoehto, jos esimerkiksi ajatellaan lämminveristen ravureiden jalostusta. Lisäksi vapaalla
astumisella ei useinkaan saavuteta tyydyttävää geneettistä edistymistä (Buiten ym. 1998).
    Myös Davies Morel ja Gunnarsson (2000) havaitsivat, että käsinastutuksessa
hedelmällisyystulokset ovat heikommat kuin laitumella (p <0,05). Laidunympäristöä pidettiin
luonnollisempana, vähemmän stressaavana ja toisaalta seksuaalisesti stimuloivampana
ympäristönä.
    Siitosoriin ura alkaa usein nuorena kilpauran jälkeen ja ori saattaa olla siitoksessa vielä 30
vuoden ikäisenäkin. Oriiden managementiin tuleekin kiinnittää erityistä huomiota, jotta ne
jaksaisivat suoriutua työstään, eivätkä menettäisi mielenkiintoaan astumiseen. Päivittäinen liikunta
on tärkeää, jotta oriin fysiikka pysyisi kunnossa. Ravitsemustila ja karvapeitteen kunto tulee
tarkastaa säännöllisesti ja jos mahdollista, oriit kannattaa punnita kuukausittain. Yliruokinta altistaa
jalkavioille ja ruuansulatuskanavan ongelmille ja toisaalta lihavuus voi jopa estää oriin käytön
siitokseen. Luonnollisesti ennaltaehkäisevä terveydenhuolto (hampaiden raspaus, kengitys, rokotus,
madotus) on oleellinen osa oriin hoitoa (McCarthy ja Umphenour 1992).
    Astumis- tai sperman keräämistiheys vaihtelee oriasema- ja orikohtaisesti. Sieme ym. (2004b)
totesivat sperman laadun paranevan, kun oriilta kerätään spermaa kaksi kertaa peräkkäin 1 h välein
joka toinen vuorokausi, verrattuna kerran päivässä keräämiseen. Tuplakeräyksessä ensimmäisen
ejakulaatin siittiökonsentraatio sekä liikkuvuus säilytyksen jälkeen (24 h, 5 °C) ovat merkitsevästi
korkeammat kuin kerran päivässä kerätyn ejakulaatin. Niinpä ensimmäinen ejakulaatti kannattaakin
käyttää siirtosperma-annoksiin ja toinen ejakulaatti oriasemalla siemennettäville tammoille. Kerran
päivässä kerätty sperma kestää myös pakastusta huonommin kuin tuplakeräyksen ensimmäinen
ejakulaatti. Retrospektiivisessä tutkimuksessa samat tutkijat huomasivat, että varsomisprosentti
parani merkitsevästi, kun sperman keräystiheys oli ? 1 päivässä verrattuna keräämistiheyteen < 1
päivässä. Samoin keräämisvälin pidentyessä varsomisprosentti laski. Varsomisprosentti oli korkein
tammoilla, jotka siemennettiin 0,5-1 päivän välein kerätyllä spermalla (Sieme ym. 2004b).
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3.8  Sukusiitos
Sukusiitosta on käytetty laajalti hyväksi eläinten jalostuksessa. Tavoitteena on ollut tiettyjen
toivottujen ominaisuuksien kiinnittäminen sukulinjaan homotsygotiaa lisäämällä. Tämä kuitenkin
saattaa samalla vaikuttaa negatiivisesti yksilön elinvoimaisuuteen ja hedelmällisyyteen. Ilmiöstä
käytetään nimeä sukusiitosdepressio (inbreeding depression) (Cothranin ym. 1984 referoima).
    Sukusiitosdepression taustalla on siis lisääntyneen homotsygotian aiheuttama elinvoimaisuuden
väheneminen. Haitalliset resessiiviset alleelit pysyvät mukana etenkin toistuvien mutaatioiden,
mutta myös tasapainottavan valinnan (alleelin kokonaiselinvoimaisuusvaikutus) kautta
(Charlesworth ja Charlesworth 1999).
    Sukusiitoksen vaikutuksia yksilön elinvoimaisuuteen ja hedelmällisyyteen on tutkittu laajalti eri
eläinlajeilla. Naarailla havaittuja negatiivisia vaikutuksia ovat esimerkiksi viivästynyt sukukypsyys,
anovulaatio, heikentynyt libido, pienempi ovulaatiossa vapautuvien munasolujen määrä sekä
lisääntynyt alkiokuolemien esiintyvyys (Wildtin ym. 1982 referoima).
    Adamec ym. (2006) totesivat lypsyrotuisilla naudoilla tehdyssä tutkimuksessaan sekä dystokian
että kuolleena syntyvien ja 48 h sisällä poikimisesta kuolevien vasikoiden esiintyvyyden kasvavan
sukusiitoksen myötä. Ilmiö nähdään etenkin ensikertaa poikivien hiehojen kohdalla. Myös
McParland ym. (2007) havaitsivat saman ilmiön. Lisäksi sukusiitettyjen lehmien poikimaväli on
pidempi ja ensimmäinen poikiminen tapahtuu hieman myöhempään. Erot olivat pieniä, mutta
tilastollisesti merkitseviä (McParland ym. 2007). Lehmän sukusiitosasteen kasvaessa myös
alkioiden varhaiskuolemien esiintyvyys kasvaa (Pulkkinen ym. 1998). Uroskoirilla sukusiitoksen
on todettu laskevan siittiöiden määrää ejakulaattia ja ejakulaattimillilitraa kohden, minkä
seurauksena narttujen tiinehtyvyys heikentyy ja pentuekoko pienenee (Wildt ym.1982). Vangittuna
elävien Przewalskin hevosten populaatiokoko on hyvin pieni, mistä syystä lajin säilyttämiseksi on
jouduttu käyttämään paljon sukusiitosta. Tämä on johtanut muun muassa hedelmättömyyden,
luomisten ja synnynnäisten vikojen lisääntymiseen sekä varsomisten vähenemiseen (Cothranin ym.
1984 referoima).
Tamma
Mahon ja Cunningham (1982) tutkivat sukusiitoksen vaikutusta englantilaisten täysiveritammojen
hedelmällisyyteen. Sukusiitoksen ei todettu olevan tilastollisesti merkittävä hedelmällisyyttä
alentava tekijä. Saatu tulos johtui todennäköisesti siitä, että tutkimuksessa käytettyjen
englantilaisten ja irlantilaisten täysiveritammojen sukusiitosasteen vaihtelu oli vähäistä ja
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sukusiitosaste ylipäätään alhainen (keskimäärin 0,0096 viiden sukupolven mukaan). Tammojen
kokonaissukusiitosaste oli kuitenkin keskimäärin 0,125 21,5 sukupolven mukaan, mikä vastaa
puolisisarparitusta. Tutkijat totesivat hevoskasvattajien harjoittaman melko vähäisenkin karsinnan
olevan riittävä keino estämään sukusiitoksen aiheuttamaa hedelmällisyyden laskua.
    Myöskään Klemetsdal ja Johnson (1989) eivät todenneet sukusiitoksen vaikuttavan tilastollisesti
merkitsevästi varsomisprosenttiin (p=0,08). Tässäkin tutkimuksessa tammojen keskimääräinen
sukusiitosaste oli alhainen, vain 0,01. Tutkimuksessa kuitenkin todettiin sukusiitoksen vaikutus
tiineyden menetyksiin. Tamman sukusiitosasteen kasvaessa prosentilla tiineyden menetyksen riski
ensimmäisen neljän kuukauden aikana kasvoi 1,27 prosentilla. Langloisin ja Blouinin (2004)
kenttätutkimuksessa sukusiitosasteen noustessa yhdellä prosentilla hedelmällisyystulokset laskivat
0,5-1 prosentilla.
    Cothran ym. (1984) tutkivat sukusiitoksen vaikutuksia lämminverihevosten hedelmällisyyteen.
Tutkimuksessa käytettyjen hevosten sukusiitosaste 14 polven mukaan laskettuna oli melko korkea,
0,0640 oriilla ja 0,0668 tammoilla. Sukusiitoksen todettiin kokonaisuudessaan vaikuttavan
negatiivisesti tiineys- ja varsomisprosentteihin, mutta erot olivat kuitenkin melko pieniä. Lisäksi
tehtiin kiinnostava havainto: peitsaajilla sukusiitos vaikutti hedelmällisyyteen odotusten mukaan
negatiivisesti, mutta ravureilla positiivisesti. Sukusiitoksen positiivinen vaikutus hedelmällisyyteen
on todettu myös joissakin humaanipopulaatiossa ja syyksi on esitetty muun muassa vähäisempää
äidin ja sikiön välistä inkompatibileettia (Cothranin ym. referoima 1984).
    Friisiläistammoilla tehdyssä tutkimuksessa todettiin, että korkea sukusiitosaste korreloi jälkeisten
jäämisen kanssa (Sevinga ym. 2004).
Ori
Eldik ym. (2006) tutkivat sukusiitosasteen vaikutusta shetlanninponioriiden sperman laatuun.
Tutkimukseen osallistui 285 nuorta oria, jotka olivat olleet seksuaalilevossa ennen tutkimuksen
alkua. Ponien sukusiitosaste vaihteli nollasta 25 prosenttiin (keskimäärin 3%). Tutkimuksessa
todettiin, että jo 2 % sukusiitosaste vaikuttaa negatiivisesti sperman laatuun. Sukusiitettyjen oriiden
siittiöiden progressiivinen liikkuvuus oli huonompi (p < 0,01) ja siittiöissä oli enemmän
morfologisia epänormaalisuuksia (p < 0,001). Kun oriin sukusiitos oli 12 % tai enemmän, myös
morfologisesti normaalien, progressiivisesti liikkuvien siittiöiden kokonaismäärä oli merkitsevästi
(p < 0,05) alhaisempi.
    Aurichin ym. (2003) tutkimustulokset poikkeavat edellisistä. Tutkimus tehtiin noriker-rotuisilla
(syn. noricumin hevonen) oriilla (n=139). Noriker on itävaltalainen uhanalainen työhevosrotu.
Tutkimuksessa sukusiitos määriteltiin mikrosatelliittimarkkereiden avulla, eikä sukusiitoksen
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todettu vaikuttavan negatiivisesti sperman laatuun. Mikrosatelliittien heterotsygotia-aste ei
myöskään poikennut merkitsevästi muiden rotujen vastaavista, jonka perusteella tutkijat päättelivät,
ettei pieni populaatiokoko ole vaikuttanut norikereiden geenipooliin. Oriiden verrattain heikon
sperman laadun (morfologisesti normaalien siittiöiden osuus 38 ± 18 %, totaaliliikkuvuus 50 ± 23
%) katsottiin olevan rotuominaisuus.
    Näiden kahden tutkimuksen erot ovat selitettävissä paitsi erilaisella orimateriaalilla ja
tutkimusmallilla, ennen kaikkea erilaisella sukusiitosasteen määritysmenetelmällä (Eldik ym.
2006). Eldik ym. (2006) laskivat oriin sukusiitosasteen sukutaulun avulla, kun taas Aurich ym.
(2003) käyttivät tutkimuksessaan mikrosatelliittimarkkereita. Mikrosatelliittimarkkerit eivät
ainakaan vielä ole yhtä luotettavia sukusiitosasteen määrittämisessä kuin sukutaulut (Eldik ym.
2006).
3.9  Varsakiima
Tamman ensimmäinen kiima varsomisen jälkeen, niin sanottu varsakiima, on ovulatorinen ja
fertiili. Kiima alkaa keskimäärin 7-8 päivän kuluttua varsomisesta, mutta variaatio on suurta (2-36
vrk) (Belling 1983). Ovulaatio tapahtuu keskimäärin 10-13 päivän kuluttua varsomisesta
(Malschitzky ym. 2003a). Hyvässä ravitsemustilassa olevilla tammoilla ovulaatio tapahtuu
aiemmin kuin aliravituilla (Newcombe ja Wilson 2005). Koskisen (1991) tutkimuksessa 96 %
tammoista (n=55) ovuloi 20 päivän sisällä varsomisesta, aikaisin varsoneilla tammoilla ovulaatio
tapahtui myöhempään ja hajonta oli suurempaa kuin kesäkuun 1. päivän jälkeen varsoneilla
tammoilla. Ovuloituvan follikkelin koko varsakiimassa on samaa luokkaa kuin muissakin
kiimoissa, jolloin tamman siemennyspäätös voidaan tehdä samojen kokokriteerien perusteella
(Koskinen 1991).
    Varsakiimaan astutettujen tammojen tiinehtyvyydestä on ristiriitaista tietoa. Malschitzky ym.
(2002) raportoivat, ettei varsakiimaan astutettujen tammojen tiineysprosentti merkittävästi eroa
muuhun kiimaan astutettujen tammojen tiineysprosenteista. Allenin ym. (2007) tutkimuksessa
varsakiimaan astutettujen tammojen tiineysprosentti oli muita matalampi, mutta ero ei kuitenkaan
ollut tilastollisesti merkitsevä. Siemen ym. (2004a) tutkimuksessa kuitenkin varsakiimaan
siemennetyistä (tuoresperma) tammoista 50,0 % (13/26) tiinehtyi, kun seuraavaan kiimaan
siemennetyistä tammoista 64,4 % (29/45) tuli tiineeksi. Pakastespermaa käytettäessä luvut olivat
vastaavasti 20 % (3/15) ja 56,4 % (35/62). Molemmissa tapauksissa ero oli tilastollisesti merkitsevä
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(p < 0,05). Suomalaisessa tutkimuksessa varsakiimaan siemennettyjen tammojen tiineysprosentti
oli 40,3 %, kun seuraavaan kiimaan siemennettyjen tammojen tiinehtyvyys oli 49,7 % (p=0,038)
(Katila 2003).
    Varsakiiman astutetuilla tammoilla on raportoitu olevan enemmän tiineyden menetyksiä kuin
varsoneilla tammoilla, jotka astutetaan myöhempään kiimaan (Morris ja Allen 2002, Allen ym.
2007). Syyksi on epäilty muun muassa viivästynyttä kohdun involuutiota (Malschitzky ym. 2003a).
Malschitzky ym. (2003a) totesivat, että kohdunsisäinen nestekertymä varsakiiman aikana vaikuttaa
merkitsevästi varhaisten alkiokuolemien esiintyvyyteen varsakiimaan astutetuilla tammoilla. 30,5
prosenttia tammoista, joilla oli nestettä kohdussa varsakiiman aikana menetti tiineytensä, kun
muilla varsakiimaan astutetuilla tammoilla tiineyden menetyksiä oli vain 11,1 prosentilla.
Tiineyden keskeytys johtuu tällöin todennäköisesti alkion altistumisesta epäsuotuisalle
ympäristölle. Sen sijaan astutuksen jälkeen (36-48 h) esiintyvä kohdunsisäinen neste, tamman
ravitsemustila, varsomisten määrä tai varsomiskuukausi eivät vaikuta merkitsevästi varsakiimaan
astutettujen tammojen tiineyden menetyksiin (Malschitzky  ym. 2003a). Varsakiimaan astuttaminen
tai siementäminen ei vähennä tamman todennäköisyyttä tulla tiineeksi seuraavasta kiimasta
(Mäkelän 1995 referoima).
3.10 Tammatyyppi
Tammat jaotellaan yleisesti neitseellisiin (maiden), varsallisiin (foaling, lactating), edellisenä
kautena tyhjäksi jääneisiin (barren) ja edellisenä kautena tyhjäksi jätettyihin (rested). Joskus
puhutaan myös varsansa luoneista (aborted) tammoista erikseen.
    Varsalliset tammat vaipuvat muita useammin talvianestrukseen (Koskinen ja Katila 1991).
Tammatyypillä on vaikutusta myös kaksoisovulaatioiden ja -tiineyksien esiintyvyyteen.
Tammatyyppi ei vaikuta astutusten määrään tiineyttä kohden (Morris ja Allen 2002) eikä astutusten
määrään varsaa kohden. Hemberg ym. (2004) havaitsivat ainoastaan numeerisia eroja
tammatyyppien välillä: varsoneet ja tyhjäksi jätetyt tammat tarvitsivat vähiten astumisia elävää
varsaa kohden (1,76 ja 1,33), kun abortoineet tarvitsivat eniten (2,60).
    Edellisenä vuonna tyhjäksi jätetyillä tammoilla tiineysprosentti kiimaa kohden on matalampi
muihin ryhmiin verrattuna. Näin ollen ”lepovuosi” ei välttämättä ole eduksi tamman
hedelmällisyyttä ajatellen (Morris ja Allen 2002).
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    Tammatyypillä itsessään ei ole vaikutusta tamman varsomisprosenttiin. Brückin ym. (1993)
tutkimuksessa varsomisprosentti oli merkitsevästi (p < 0,05) korkeampi neitseellisillä (76,6 %) kuin
tyhjäksi jääneillä (67,6 %) tai varsallisilla (68,6 %) tammoilla. Tämän katsottiin kuitenkin johtuvan
neitseellisten tammojen keskimäärin nuoremmasta iästä, sillä 3-5-vuotiaita tammoja vertailtaessa ei
varsomisprosentin ja tammatyypin välillä havaittu eroa. Niin sanotut ongelmatammat (tyhjäksi
jääneet ja abortoineet) ovat yleensä vanhempia yksilöitä (Hemberg ym. 2004). Morrisin ja Allenin
(2002) ja Hembergin ym. (2004) tutkimuksissa tammatyypin ei todettu vaikuttavan tilastollisesti
merkitsevästi varsomisprosenttiin. Poikkeavia tuloksiakin on saatu. Langloisin ja Blouinin (2004)
retrospektiivisessä kenttätutkimuksessa varsomisprosentti oli selvästi paras varsallisilla tammoilla
ja huonoin neitseellisillä tammoilla.
    Davies Morelin ja Gunnarssonin (2000) tutkimuksessa tammatyyppi ei vaikuttanut tilastollisesti
merkitsevästi islanninhevosoriiden kokonaishedelmällisyyteen. Kuitenkin orikohtaisia tuloksia
verrattaessa havaittiin, että joillakin oriyksilöillä esiintyi hedelmällisyyseroja tammatyyppien
välillä. Tuloksia selitettiin eri tammatyyppien erilaisella seksuaalikäyttäytymisellä. Varsalliset
tammat ilmentävät kiimaansa muita heikommin, jolloin heikon libidon omaava ori ei välttämättä
saa tarpeeksi seksuaalisia ärsykkeitä. Toisaalta voimakkaan libidon omaava ori voi osoittaa
aggressiivista käyttäytymistä kiimaansa voimakkaasti osoittavaa tammaa kohden.
    Tammatyypin vaikutus tiineyden menetysten esiintyvyyteen on epäselvä. Brückin ym. (1993)
tutkimuksessa neitseellisillä tammoilla oli merkitsevästi vähemmän tiineyden menetyksiä
siitoskauden aikana kuin varsallisilla ja tyhjäksi jääneillä tammoilla. Morrisin ja Allenin
tutkimuksessa neitseelliset tammat menettivät vähemmän tiineyksiä päivinä 15.-35. kuin varsoneet
tammat, lopputiineydestä sikiökuolemia oli yhtä paljon tammatyyppien välillä. Myös Newcomben
ja Wilsonin (2005) tutkimuksessa tiineyden menetyksiä oli eniten varsoneilla tammoilla. Hemberg
ym. (2004) puolestaan totesivat, että edellisenä kautena tyhjäksi jääneillä tai abortoineilla
tammoilla on vain numeerisesti enemmän tiineyden menetyksiä kuin varsoneilla ja neitseellisillä
tammoilla. Myöskään Morrisin ja Allenin (2002) ja Rickettsin (2003) tutkimuksessa ei
kokonaisuudessaan ollut merkitseviä eroja neitseellisten, tyhjäksi jääneiden ja varsoneiden
tammojen välillä.
    Käsitteellä ”ongelmatamma” tarkoitetaan yleensä tyhjäksi jääneitä sekä tiineytensä menettäneitä
tammoja (pregnancy failure: varhainen alkiokuolema, luominen, kuolleena syntynyt varsa). Joskus
mukaan lasketaan myös vanhat neitseelliset tammat (old maiden). Tiineydellä vaikuttaisikin olevan
kohtua suojaava vaikutus. Erityisen ongelmallinen tamma on vanha ja lukuisista yrityksistä
huolimatta tyhjäksi jäänyt (old barren). Lisäksi tamman luokitteluun vaikuttaa myös mahdollinen
endometriumbiopsian tulos ja tamman alttius kohtutulehduksille (Katila 2005).
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    Siemennys ja astutus aiheuttavat kohtuun fysiologisen tulehdusvasteen. Tulehduksen aiheuttavat
siittiöt ja siittiökonsentraation noustessa myös tulehdusvasteen voimakkuus kasvaa. Normaaleilla
tammoilla neutrofiilinen tulehdusreaktio alkaa puolen tunnin kuluttua, on voimakkaimmillaan 8 h
kuluttua ja kokonaan ohi 48 h kuluttua astutuksesta tai siemennyksestä (Katila 1995).
    Kohtutulehduksille alttiilla tammoilla kohdun mekaaninen puhdistuminen vieraasta materiaalista
(siittiöistä ja bakteereista) on hidastunut, jolloin kohtuun kertyy nestettä ja kohdun limakalvo
tulehtuu. Alttiilla tammoilla kohdun myometriumin supistukset ovat normaalia heikompia, eikä
imunesteen kierto ole normaalia. Myös anatomiset epänormaaliudet (pneumovagina, urovagina,
kohdunkaulan vauriot) ja kohdunkaulan huono avautuminen altistavat endometriitille (Katila 2008).
Tyhjäksi jääneet, varsoneet ja abortoineet tammat tarvitsevat useammin kohtuhoitoja kuin
neitseelliset tammat (Morris ja Allen 2002).
    Ongelmatammoilla pakastesperman käyttö siemennyksessä voi olla turhauttavaa.
Pakastesperman siittiökonsentraatio on korkea, jolloin myös kohdun fysiologinen tulehdusvaste on
voimakkaampi. Kuitenkaan ongelmatammojen huonompi tiinehtyvyys pakastespermaa käytettäessä
ei ole selitettävissä niiden voimakkaammalla tulehdusreaktiolla, sillä ongelmatammojen ja
normaalien tammojen tulehdusvasteessa ei ole havaittu eroa. Suurella osalla ongelmatammoista
havaitaan kuitenkin kohdunsisäisiä nestekertymiä jo ennen siementämistä, jolloin siittiöiden
selviäminen ja kulkeutuminen hedelmöityspaikalle saattaa häiriintyä (Güvenc ym. 2004). Siemen
ym. (2004a) tutkimuksessa pakastespermaa käytettäessä ongelmatammojen tiineysprosentti oli
merkitsevästi huonompi kuin tuorespermalla siemennettäessä (37,2 % vs. 59,5 %). Muilla
tammoilla sperman laatu ei vaikuttanut tilastollisesti merkitsevästi tiinehtyvyyteen. Myös
Barbacinin ym. (1999) pakastespermatutkimuksessa edellisenä kautena tyhjäksi jääneiden
tammojen sekä kiimakohtainen että kokonaistiineysprosentti oli huonompi kuin varsallisilla ja
neitseellisillä tammoilla. Samassa tutkimuksessa neitseellisten tammojen tulokset olivat
huonommat kuin varsallisten. Tutkimukseen osallistuneet tammat olivat puoliverisiä, jotka usein
kilpailevat pitkään ennen siitosuran alkua. Niinpä neitseellisistä tammoista suuri osa oli iäkkäitä.
Iäkkäiden neitseellisten huonompi tiinehtyvyys pakastespermaa käytettäessä havaittiin myös
Samperin ym. (2002) laajassa tutkimuksessa (1161 tammaa, 2289 siemennystä).
     On spekuloitu, että ongelmatammojen hedelmällisyystuloksia voitaisiin parantaa
syväsiemennystekniikoilla. Sieme ym. (2004a) kuitenkin totesivat, että ongelmatammoilla parhaat
tulokset saadaan siemennettäessä tavanomaiseen paikkaan kohdun runko-osaan.
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3.11  Siemennesteen käsittely ja siitostapa
Keinosiemennyksen käyttö on viimevuosina lisääntynyt räjähdysmäisesti myös hevosjalostuksessa.
Vuonna 2006 80 % suomalaisista jalostukseen käytetyistä lämminveritammoista
keinosiemennettiin, suomenhevosilla keinosiemennyksen osuus oli 63 % (Suomen Hippos Ry:n
tilastot). Euroopassa keinosiemennys tulee tulevaisuudessa kasvamaan entisestään, kasvua
helpottaa EU:n yhteinen lainsäädäntö eläintauteja koskien (Aurich ja Aurich 2006).
Keinosiemennyksellä on monia etuja luonnolliseen astumiseen nähden, niistä tehokkaampi
tautikontrolli etenkin veneerisiä tauteja vastaan on yksi tärkeimmistä. Lisäksi siirto- tai
pakastespermaa käytettäessä suurempi joukko tammanomistajia voi hyötyä huippuoriista
huolimatta tamman ja oriin maantieteellisestä etäisyydestä (Barbacini ym. 1999). Etenkin pienissä
populaatioissa keinosiemennys mahdollistaa myös geenipoolin kasvattamisen ja ylipäätään rodun
säilymisen (Aurich ja Aurich 2006). Sperman pakastaminen mahdollistaa oriin käyttämisen
samanaikaisesti jalostukseen ja aktiiviseen kilpailuun ja oria voidaan käyttää vielä sen kuoleman
jälkeenkin (Barbacini ym. 1999). Lisäksi pakastesperma-annos voidaan tilata hyvissä ajoin, jolloin
vältytään siirtosperman käytön aiheuttamilta logistisilta murheilta (Loomis ja Squires 2005).
Sperman käsittelyn vaikutus
Oriista kerättyä spermaa voidaan käsitellä monin tavoin ennen siemennystä. Usein ejakulaatista
kerätään ainoastaan ensimmäiset, siittiörikkaat fraktiot ja geeliosa suodatetaan pois.
Lisäsukurauhasten tuottama seminaaliplasma voidaan poistaa kokonaan tai osittain. Lisäksi
spermaan voidaan lisätä laimennusainetta (seminal extender), joka myös suojaa siittiöitä. Sperma
voidaan käyttää joko heti keräämisen jälkeen (tuoresperma); jäähdytettynä ja laimennettuna 48
tunnin sisällä (jäähdytetty tai siirtosperma); tai se voidaan säilöä nestetyppeen (pakastesperma)
(Katila 2005).
    Fraktioidun ejakulaatin siittiökonsentraatio on suurempi ja tilavuus ja kokonaissiittiömäärä
pienempi kuin koko ejakulaatin. Keräämistapa ei kuitenkaan vaikuta tuoresperman siittiöiden
liikkuvuuteen tai elinkelpoisuuteen (viability). Siittiörikkaiden ejakulaattifraktioiden sentrifugointi
seminaaliplasman poistamiseksi ennen pakastusta parantaa merkittävästi (p < 0,05) siittiöiden
liikkuvuutta ja solukalvoltaan ehjien siittiöiden osuutta sulatuksen jälkeen verrattuna
sentrifugoituun fraktioimattomaan tai sentrifugoimattomaan fraktioituun pakastespermaan (6 oria,
72 ejakulaattia) (Sieme ym. 2004b).
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    Love ym. (2002) tutkivat säilytyslämpötilan vaikutusta siittiöiden DNA:n denaturaationopeuteen
laimennetussa spermassa. Viiden celsiusasteen säilytyslämpötilassa sperman DNA:ssa ei
tapahtunut muutoksia 46 tunnin aikana, 20 celsiusasteessa muutokset olivat kohtalaisia ja 37
celsiusasteessa vakavia. Subfertiileiden orien siittiöiden DNA:ssa havaittiin vakavampia muutoksia
ja joillakin yksilöillä kromatiinin laatu laski jo viidessä celsiusasteessa. Subfertiileiden orien
kromatiini voi olla alttiimpaa denaturaatiolle tai denaturaatio tapahtuu niissä nopeammin.
Lämpötilan lisäksi myös käytetty laimennosneste, antibiootti, säilytysaika ja seminaaliplasman
määrä vaikuttavat jäähdytetyn sperman säilyvyyteen (Loven ym. 2002 referoima).
    Eri spermatyyppien vaikutusta hedelmällisyyteen on tutkittu paljon. Buiten ym. (2003) eivät
havainneet hedelmällisyystuloksissa eroa paikan päällä käytetyn tuoresperman tai siirtosperman
välillä. Siirtospermaa käytettäessä kahden eri management-tiimin yhteistyön, sekä ovulaation ja
siirtosperman saapumisen ajoittamisen onnistuminen saattavat kuitenkin vaikuttaa tuloksiin (Loven
ym. 2002 referoima). Langloisin ja Blouinin (2004) retrospektiivisessä kenttätutkimuksessa parhaat
tulokset saatiin tuorespermasiemennyksellä. Sen sijaan siirtospermasiemennyksen,
pakastespermasiemennyksen ja avustetun astutuksen välillä ei havaittu tilastollisesti merkittävää
eroa. Vapaalla astumisella ei saatu merkittävästi parempia tuloksia. Saadut tulokset johtuvat
todennäköisimmin tammojen hyvin eritasoisesta managementista eri siitostapojen välillä.
    Pakastespermalla saadaan yleisesti merkittävästi huonompia tuloksia kuin tuore- tai
siirtospermalla. Keskimäärin 15-20 prosenttia oriista tuottaa spermaa, joka ei sovellu pakastukseen
(Barbacinin ym. 1999 referoima). Vidamentin (2005) tutkimuksessa ainoastaan yhdeksän prosenttia
oriista tuotti pakastukseen kelpaamatonta spermaa. Syynä tähän pidettiin paitsi tehokasta ja
yhdenmukaista pakastusmenetelmää, myös oriiden tiukkaa karsintaa. Ori poistettiin tuotannosta, jos
kuusi perättäistä ejakulaattia osoittautui heikkolaatuiseksi. Hevosilla pakastespermasiemennysten
tulokset ovat huonoja myös verrattaessa nautoihin. Oriita ei yleisesti ottaen valita siitokseen tai
poisteta siitoksesta niiden sperman pakastuksen kestävyyden perusteella. Lisäksi pakastus on ollut
sallittua lähes kaikissa rotuyhdistyksissä vasta suhteellisen vähän aikaa, jolloin tutkimuksiin ei ole
suunnattu samalla lailla rahaa ja aikaa (Barbacini ym. 1999). Pakastaminen ja sulattaminen
aiheuttavat siittiöihin oksidatiivisia vaurioita (Metcalf 2007), jolloin siittiöiden elinaika tamman
genitaaleissa on normaalia lyhyempi ja toisaalta kulkeutuminen munanjohtimeen saattaa viivästyä
(Samperin 2001 referoima). Lisäksi pakastespermasta poistetaan seminaaliplasma, jonka on todettu
suojaavan siittiöitä valkosolujen hyökkäykseltä sekä in vitro että tamman genitaaleissa.
Seminaaliplasmalla on käytännön merkitystä silloin, kun tamman kohdussa on jo ennen
siemennystä tulehdusmuutoksia. Jos tamma siemennetään monta kertaa samaan kiimaan tiheällä
aikavälillä (kuten usein tehdään käytettäessä pakastespermaa), ei edellisen siemennyksen jälkeinen
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fysiologinen tulehdusreaktio ole ehtinyt hävitä ennen uutta siemennystä (Alghamdi ym. 2004).
Seminaaliplasman komponenttien on todettu suojaavan nimenomaan eläviä siittiöitä, kun taas
kuolleiden siittiöiden eliminaatio tamman genitaaleista nopeutuu (Troedsson ym. 2005).
Seminaaliplasma ei ole kuitenkaan välttämätön osa siemennysannosta, kun kohdussa ei ole
tulehdusmuutoksia siemennyksen aikaan. Normaalissa kohdussa seminaaliplasman on päinvastoin
todettu lisäävän siittiöiden aiheuttamaa tulehdusvastetta ja vähentävän kohdun myometriumin
supistuksia. Normaalit tammat kuitenkin tiinehtyivät yhtä hyvin sekä ilman seminaaliplasmaa että
seminaaliplasman kanssa (Portus ym. 2005). Pakastesperma ylipäätään aiheuttaa tuore- ja
siirtospermaa voimakkaamman endometriumin tulehdusvasteen siemennyksen jälkeen (Katilan
2005 referoima).
    Ongelmia pakastesperman käytössä aiheuttaa myös se, ettei ole olemassa toistettavia ja
luotettavia menetelmiä sperman fertiliteetin selvittämiseksi (Kuisma ym. 2006). Sulatuksen
jälkeinen motiliteetti määritetään usein kenttäolosuhteissa, mutta sen yhteys hedelmällisyyteen on
epäselvä. Vidamentin (2005) mukaan siittiöiden nopea liikkuvuus sulatuksen jälkeen korreloi
hedelmällisyyden kanssa (p < 0,01). Tarkempaan tutkimukseen kuuluu siittiöiden liikkuvuuden,
morfologian, solukalvon integriteetin, osmoottisen stressivasteen sekä kromatiinin denaturaation
määrittäminen (Metcalfin 2007 referoima). Näistä parametreista ja niiden yhteydestä fertiliteettiin
on kuitenkin hyvin ristiriitaista tietoa (Kuisma ym. 2006).
    Suomessa tehdyssä retrospektiivisessä tutkimuksessa (1085 tammaa, 1908 kiimakiertoa)
tiinehtyvyys kiimaa kohden oli pakastespermalla 33,1 %, siirtospermalla 51,7 % ja oriasemalla
tuorespermalla siemennettäessä 56,1 % (Katila 2003). Siemen ym. (2003b) tutkimuksessa
tiineysprosentti kiimaa kohden oli jäähdytettyä spermaa käytettäessä 53,9 % (152/282) ja
pakastespermalla 44,0 % (97/220), ero oli tilastollisesti merkittävä. Toisessa hannoverilaisilla
tehdyssä tutkimuksessa (26 oria, 331 tammaa) pakastesperman käyttö vaikutti negatiivisesti
ainoastaan nk. ongelmatammojen tiinehtyvyyteen; pakastespermaa käytettäessä tiineysprosentti
ensimmäistä kiimaa kohden oli 37,2 % ja tuorespermaa käytettäessä 59,5 %. Ero ei ollut
selitettävissä pakastesperman aiheuttamalla korkeammalla endometriittiriskillä (Sieme ym. 2004a).
Toisaalta Vidamentin (2005) tutkimuksessa pakastespermalla siemennettyjen tammojen
varsomisprosentti Ranskan kansallissiittolassa vuonna 2003 oli 64 %, täsmälleen sama kuin
Ranskassa samana vuonna luonnollisesti astuvien orien varsomisprosentti. Barbacinin ym. (1999)
tutkimuksessa (293 puoliveritammaa, 55 oria) pakastespermalla siemennettyjen tammojen
kiimakohtainen tiineysprosentti oli 38,4 % ja kokoistiinehtyvyys 75,7 %. Siemennys tehtiin
aikavälillä 8 h ennen – 6 h jälkeen ovulaation. Hyvien tulosten saamiseksi tammojen tarkka
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management onkin ensiarvoisen tärkeää. Yhdelläkin siemennyskerralla voidaan kuitenkin saavuttaa
jopa 80 % tiinehtyvyys, jos käytetään ainoastaan hyvin fertiilin oriin spermaa (Metcalf 2007).
Siemennystavan vaikutus
Normaali siemennyskohta tammalla on kohdun runko-osa heti kohdunkaulan kraniaalipuolella.
Muita mahdollisuuksia ovat syvälle kohdun ovulaation puoleisen sarven päähän tehty siemennys
sekä siemennys suoraan ovulaation puoleisen uterotubaalisen papillan päälle käyttäen apuna
endoskooppia (hystreroskopia) (Siemen ym. 2003a referoima). Ns. syväsiemennystekniikoilla on
mahdollista käyttää hyvin pieniä siittiömääriä, mikä on eduksi esimerkiksi käytettäessä
sukupuolilajiteltuja siittiöitä. Raportit tiineystuloksista käytettäessä edellä mainittuja tekniikoita
ovat melko ristiriitaisia. Kuitenkin jos siemennysannos sisältää yli 25 x 106 progressiivisesti
liikkuvaa siittiötä (sulatuksen jälkeen), ei hysteroskopialla todennäköisesti saavuteta etua
tavalliseen siemennykseen nähden. Jos annos on alle 10 x 106 progressiivisesti liikkuvaa siittiötä,
tulisi käyttää hysteroskopiaa (Morris ym. 2003). Morrisin ym. (2000) tutkimuksessa saavutettiin 64
% kiimakohtainen tiinehtyvyysprosentti, kun tammat siemennettiin hysteroskoppisesti
uterotubaalisen papillan päälle vain miljoonalla siittiöllä.  Sieme ym. (2004a) havaitsivat, että
tuorespermasiemennyksessä normaaleilla tammoilla hysteroskopialla saatiin merkittävästi tavallista
siemennystä korkeampi tiineysprosentti (p < 0,05).
    Prostaglandiini E2 lisää munanjohtimen sileänlihaksen supistuksia ja sitä on käytetty kohdun
sisäisesti ennen pienellä siittiömäärällä tehtyä siemennystä parantamaan siittiöiden kulkeutumista.
Hoidolla ei kuitenkaan ole vaikutusta tammojen tiineysprosentteihin (Siemen ym. 2003a
referoima).
    Syvälle kohtuun tehty siemennys saattaa lisätä munanjohtimeen pääsevien elinkelpoisten
siittiöiden määrää (Sieme ym. 2003a) ja osa kohdun puolustusmekanismeista pystytään ohittamaan
(Morris ym. 2000). Onkin ajateltu, että näillä tekniikoilla voitaisiin parantaa huonospermaisten
(siittiöitä vähän/siittiöt viallisia) oriiden hedelmällisyyttä. Tutkimuksissa saadut tulokset ovat
kuitenkin ristiriitaisia ja onkin selvää, ettei siemennystekniikalla voida kompensoida ainakaan
kaikkia siittiövikoja (Siemen ym. 2003a referoima). Ongelmatammoilla hysteroskopialla
saavutetaan jopa huonommat tulokset kuin tavanomaisella siemennyksellä kohdunkaulaan (Siemen
ym. 2004a). Toinen hysteroskopiaa puoltava hypoteesi on ollut, että siemennys pienellä annoksella
suoraan uterotubaalisen papillan päälle vähentäisi siemennyksen jälkeisen endometriitin
esiintyvyyttä. Tutkimuksissa on kuitenkin todettu, että myös hysteroskopian avulla siemennetyille
tammoille voi tulla endometriumiin tulehdusmuutoksia ja tammojen kohduista on eristetty myös
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patogeenisia bakteereita (Siemen ym. 2003a referoima). Siemennyskatetrin manipuloimisen
kohdussa on lisäksi epäilty ärsyttävän kohdun limakalvoa. Toisaalta Sieme ym. (2004a) eivät
havainneet tilastollisesti merkittävää eroa endometriitin (kohdun sisäinen nestekertymä) ja eri
siemennystapojen välillä, eikä myöskään ongelmatammojen huono tiinehtyvyys hysteroskopian
jälkeen johtunut endometriitistä. Myöskään Güvencin ym. (2005) tutkimuksessa rektaalisesti
avustettu siemennys kohdun sarven kärkeen ei aiheuttanut tavanomaista siemennystä suurempaa
tulehdusvastetta normaaleilla tammoilla.
    Kaksoistiineyksien määrää voidaan merkittävästi vähentää käyttämällä uterotubaalista
siemennystekniikkaa sellaisilla tammoilla, joilla on ovulatorinen follikkeli molemmissa
munasarjoissa. Rutiinipraktiikassa tällainen menettely ei kuitenkaan ole suositeltavaa, sillä
kaksoisovulaatio lisää tiineyden todennäköisyyttä (Sieme ym. 2003a). Toisaalta Morrisin ym.
(2003) tutkimuksessa yksi kahdestatoista tammasta (8 %) tiinehtyi, vaikka siemennys tehtiin
hysteroskooppisesti ovulaation vastaisen uterotubaalisen papillan päälle vain kolmella miljoonalla
siittiöllä.
    Normaali ori tuottaa 5-7 x 109 siittiötä ejakulaattia kohden, joten pienillä siittiömäärillä tehdyillä
siemennyksillä ei juurikaan ole käytännön merkitystä tavanomaisessa siittolatoiminnassa (Siemen
ym. 2003a referoima).
Siittiöiden kokonaismäärän, siemennysannoksen tilavuuden ja siittiökonsentraation vaikutus
Yleisimmin käytetty siittiöiden kokonaismäärä käytettäessä tuorespermaa ja siemennettäessä ns.
normaalisti kohdun runko-osaan on 500 x 106 progressiivisesti liikkuvaa siittiötä. Tällä annoksella
saadaan hyviä tuloksia, kun kiimassa oleva tamma siemennetään joka toisena päivänä (Siemen ym.
2003a referoima). World breeding federation of sport horses (WBFSH) suosittelee, että
käytettäessä tuorespermaa yhden siemennysannoksen tulee sisältää vähintään 300 x 106
progressiivisesti liikkuvaa siittiötä. Yhden siirtosperma-annoksen tulee sisältää vähintään 600 x 106
progressiivisesti liikkuvaa siittiötä ja tilavuuden tulee olla maksimissaan 40 ml. Siemennyshetkellä
(24-36 tunnin sisällä sperman keräämisestä) progressiivisen motiliteetin tulee olla vähintään 35 %.
Pakastesperma-annoksen tulee sisältää vähintään 250 x 106 progressiivisesti liikkuvaa siittiötä
sulatuksen jälkeen ja progressiivisen motiliteetin tulee olla vähintään 35 %
(http://www.wbfsh.nl/html/wbfsh_rec.htm).
    Sieme ym. (2004a) käyttivät muun muassa eri siemennystapoja vertailevassa tutkimuksessaan
(26 oria, 331 tammaa) tuore- ja pakastesperma-annoksia, jotka olivat vain noin 10 % suositelluista
annoksista ja saivat silti hyviä tuloksia myös siemennettäessä tavanomaisesti kohdun runko-osaan.
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Morrisin ym. (2003) tutkimuksessa kohdun runko-osaan siementämällä saavutettiin 67 prosentin
kiimakohtainen tiinehtyvyys vain 14 x 106 liikkuvalla siittiöllä, kun käytettiin pakastespermaa.
Tämän perusteella suositusannoksia olisi todennäköisesti mahdollista pienentää huomattavasti
fertiliteetin kärsimättä. Samperin ym. (2002) tutkimuksessa pakastesperman kokonaissiittiömäärän
noustessa myös fertiliteetti parani tiettyyn pisteeseen saakka. Kun kokonaismäärä oli yli 900 x 106
siittiötä, hedelmällisyys laski. Sama ilmiö todettiin myös Kuisman ym. (2006) tutkimuksessa.
Ilmeisesti sperman huonoa laatua yritetään kompensoida nostamalla siemennysannoksen
siittiökonsentraatiota. Vidamentin (2005) mukaan pakastespermaa käytettäessä siittiöiden
kokonaismäärän kiimaa kohden tulee olla vähintään 750 x 106.
    Siemennysannoksen tilavuus vaihtelee 0,2 millilitrasta 100 millilitraan ja riippuu muun muassa
oriin tuottaman ejakulaatin siittiökonsentraatiosta sekä siemennyspaikasta. Yleensä tilavuus on 5-
50 ml, hyvin pieniä volyymejä käytetään siemennettäessä pienellä siittiömäärällä syvälle
kohdunsarven kärkeen (Katila 2005). Siemennystilavuudella on vaikutusta kohdun supistuksiin.
Siittiöitä löytyy kohdunsarven päästä jo 8-20 minuutin kuluttua siemennyksestä (Katila ym. 2000)
ja munanjohtimesta puolen tunnin kuluttua siemennyksestä (Fiala ym. 2008). Siittiöt yksinään eivät
pysty liikkumaan niin nopeasti, vaan kohdun supistukset auttavat siittiöiden kulkeutumisessa.
Kohdun supistukset kuljettavat spermaa edestakaisin kohdussa heti siemennyksen jälkeen.
Siittiöiden eliminoituminen alkaa myös nopeasti, jo tunnin kuluttua siemennyksestä. Neljän tunnin
kuluttua lähdes kaikki siittiöt ovat poistuneet kohdusta joko mekaanisesti vaginan kautta tai
neutrofiilien fagosytoimana. Siittiöiden nopea eliminoituminen on tärkeää kohdun tulehdusvasteen
rajoittamiseksi (Katila ym. 2000). Campbellin ja Englandin (2006) tutkimuksessa sekä luonnollinen
astutus että siemennys 80 ml:n annoksella lisäsivät merkittävästi kohdun supistuksia. Supistukset
kulkivat yhtä useasti kohdunkaulasta munajohtimeen päin kuin päinvastaiseenkin suuntaan.
Kohdunsarvien välillä ei ollut eroa, ts. supistuksia ei tapahtunut enemmän ovulaation puoleisessa
sarvessa. Kymmenen ml:n siemennysannos ei lisännyt kohdun supistuksia merkittävästi.
Tutkimuksissa on myös todettu, että kovin iso volyymi (150 ml) vähentää supistuksia, mikä saattaa
johtaa ylivenymisen aiheuttamasta venytysreseptorien epäherkistymisestä (Campbellin ja
Englandin 2006 referoima). Päinvastaisia tuloksiakin on saatu. Sinnemaan ym. (2005)
tutkimuksessa siemennysannoksen tilavuuden (2 ja 100 ml) ei todettu vaikuttavan merkittävästi
kohdun supistuksiin ja siittiöiden eliminoitumiseen kohdusta. Eroja havaittiin vasta neljän tunnin
kuluttua siemennyksestä, jolloin ainoastaan 100 millilitralla siemennetyillä tammoilla havaittiin
vielä nestettä kohdussa. Kohdun supistusten tutkiminen ylipäätään on vaikeaa, sillä siemennyksen
lisäksi monet muutkin tekijät, kuten lääkkeet, rektalisointi, ympäristötekijät jne. vaikuttavat kohdun
supistuksiin (Katila 1999).
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     On todettu, että siemennysannoksen siittiökonsentraatio vaikuttaa enemmän
hedelmällisyystuloksiin kuin tilavuus. Liiallinen laimennus vaikuttaa negatiivisesti siittiöiden
kulkeutumiseen ja hedelmöitykseen. Vaikutus tulee esiin siittiökonsentraation ollessa hyvin matala,
todennäköisesti < 4 x 106 siittiötä/ml (Katilan 2005 referoima). Korkea siittiökonsentraatio
puolestaan aiheuttaa voimakkaamman endometriumin tulehdusreaktion siemennyksen jälkeen
(Katila 1995).
Uudet menetelmät: in vitro-fertilisaatio, sukupuolilajiteltu sperma, alkiosiirto, kloonaus
Yksittäinen tammanomistaja saattaa haluta tiettyä sukupuolta olevan varsan. Kuitenkaan tällä
hetkellä sukupuolilajitellulle spermalle ei ole suurta kysyntää hevosjalostuksessa. Esimerkiksi
täysiveristen hevosten omistajat saattaisivat haluta kilpakentille nimenomaan oriin, mutta
ainoastaan luonnollisesta astutuksesta syntyneet varsat hyväksytään rekisteriin (Aurich ja Aurich
2006). Hevosen siittiöiden lajittelu virtaussytometrilla on lisäksi niin hidasta, että alhaisen
siittiömäärän/annos takia siemennys tulee tehdä joko syvälle kohdun sarven päähän tai
hysteroskooppisesti suoraan uterotubaalisen papillan päälle (Morris ym. 2000).
    Alkionsiirto mahdollistaa usean varsan saamisen tammaa kohti vuodessa, samalla olisi
mahdollisuus etsiä parasta mahdollista oria kyseiselle tammalle. Lisäksi alkionsiirto mahdollistaa
varsan saamisen myös esimerkiksi degeneratiivisesta endometroosista tai muusta tiineyden
estävästä sairaudesta kärsivästä tammasta. Koska hevoskasvatus on useimmille kasvattajille lähinnä
harrastus, ei kiinnostusta tällaiseen tehostettuun jalostukseen Euroopan alueella juurikaan vielä ole.
Euroopassa alkionsiirtoja tehdään vuosittain noin 70 kappaletta, USA:ssa ja Etelä-Amerikassa noin
5000 vuosittain (Aurich ja Aurich 2006).
In vitro- fertilisaatiotekniikoita on käytetty ihmisten keinohedelmöityksessä ja periaatteessa
niiden käyttö on mahdollista myös hevosilla. Toistaiseksi kiinnostus on ollut kuitenkin vähäistä,
vaikka maailmassa onkin muutamia ns. ICSI- varsoja (intracytoplasmic sperm injection) (Aurichin
ja Aurichin 2006 referoima). Hevonen on myös pystytty kloonaamaan menestyksekkäästi.
Pääasiallinen kiinnostuksen kohde olisi tuottaa kilpakentillä erinomaisesti menestyneestä ruunasta
oriversio jalostukseen (Aurich ja Aurich 2006).
50
3.12  Sperman laatu
Oriin hedelmällisyyden arviointi siemennesteen laadun perusteella on haasteellista. Siittiöllä tulee
olla useita erilaisia ominaisuuksia, jotta se pystyisi hedelmöittämään munasolun, jolloin mikään
parametri ei yksinään kerro sperman hedelmöityskapasiteetista. Hedelmällisyyttä ennustavan testin
tulisi olla luotettava, toistettava, objektiivinen ja kustannukseltaan sekä työläydeltään kohtuullinen
(Graham 1996). Toistaiseksi ei ole olemassa yhtä hedelmällisyyttä luotettavasti ennustavaa testiä
(Kuisma ym. 2006).
    Sperman laatua voidaan kuitenkin arvioida useiden eri tekijöiden avulla. Ulkonäöltään
siemennesteen tulisi olla tasaisen valkeaa ja läpinäkymätöntä. Spermassa ei saa olla virtsaa, verta,
eikä märkäeritettä tai kokkareita. Ejakulaatin geelivapaan osuuden tilavuus määritetään rutiinisti.
Siittiökonsentraation määrittäminen on tärkeää, jotta osataan arvioida oikea siemennysannos.
Siittiöiden liikkuvuus määritetään hyvin usein käytännön praktiikassa, vaikka liikkuvuuden ja
hedelmällisyyden välinen yhteys onkin epäselvä (Graham 1996). Joillakin sub- ja infertiileillä
oriilla siittiöiden progressiivinen liikkuvuus saattaa olla normaali (Pesch ym. 2006). Erilaisilla
värjäysmenetelmillä voidaan arvioida siittiöiden solukalvon integriteettiä ja elävät ja kuolleet solut
voidaan erotella toisistaan (Graham 1996). Oriin hedelmällisyyttä voidaan myös arvioida
laskemalla morfologisesti normaalien siittiöiden osuus valomikroskoopilla. Parametrissa esiintyy
kuitenkin suurta vaihtelua yksilöiden välillä ja yksilön sisällä (Buiten ym. 1998). Peschin ym.
(2006) tutkimuksessa subfertiileillä (n=14) ja infertiileillä (n=3) oriilla oli valomikroskoopilla
tutkittuna merkittävästi enemmän siittiöiden morfologisia muutoksia kuin fertiileillä (n=29) oriilla.
Elektronimikroskooppitutkimuksessa muutokset kohdennettiin etenkin akrosomin alueelle.
    Rutiininomaiseen sperman laadun tutkimiseen kuuluu vähintäänkin ejakulaatin tilavuuden,
siittiökonsentraation sekä progressiivisesti liikkuvien siittiöiden osuuden määrittäminen.
Siitoskauden alussa ja oriin toipuessa jostakin sairaudesta tai loukkaantumisesta, siemennestettä
tutkitaan usein tarkemmin. Samoin pakastespermaa tutkitaan usein huomattavasti enemmän
(Graham 1996). Valomikroskooppiin pohjautuvat tutkimukset ovat yleensä täysin riittäviä. Jotkin
sub- ja infertiilit oriit saattavat kuitenkin ”mennä läpi” perustutkimuksessa. Elektronimikroskooppi
on hyödyllinen apuväline silloin, kun halutaan tarkemmin tutkia valomikroskoopissa nähtyjä
morfologisia muutoksia (Pesch ym. 2006).
    Vaikka erilaisten laboratoriotestien ja hedelmällisyyden välinen yhteys ei olekaan selvää, ovat
laboratoriomääritykset tärkeitä sperman laadun arvioimisessa. Testien avulla voidaan myös havaita
oriit, joiden hedelmällisyys todennäköisesti on alentunut (Graham 1996).
51
    Oriin sperman laatua voidaan parantaa ruokavalion avulla. Useissa tutkimuksissa on todettu, että
syöttämällä oriille omega-3 -rasvahappoja voidaan lisätä siittiötuotantoa, parantaa siittiöiden
liikkuvuutta, morfologiaa ja hedelmällisyyttä (Metcalfin 2007 referoima). Myös liikunta ja
vuodenaika vaikuttavat pakastesperman laatuun (Janett ym. 2006, Janett ym. 2003).
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4  YHTEENVETO
Hevosten hedelmällisyyteen vaikuttavat tekijät on laaja aihealue, jonka eri osa-alueet ovat
kytkeytyneet tiiviisti toisiinsa. Hedelmällisyystulosten parantaminen ei näin ollen ole mahdollista
vain yhteen osa-alueeseen keskittymällä. Esimerkiksi vanhoja tammoja ei ylipäätään ole
mahdollista poistaa jalostuksen piiristä, koska tamman on usein täytynyt näyttää kykynsä
kilpakentillä, jotta se edes hyväksyttäisiin jalostukseen. Suomalaisen hevosjalostuksen
harrastelijamaisuus ja sentimentaalisuus ovat myös tiukan poistopolitiikan esteenä. Syy-
seuraussuhteiden ymmärtäminen ja tiedostaminen ovat kuitenkin avainasemassa, jotta
hedelmällisyystuloksia ja tavoitteellista jalostusta voitaisiin kehittää.
    Englantilaisten täysiveristen kohdalla siittolatoiminnan keskittämisellä ja tehostamisella on
saavutettu huimaavia hedelmällisyystuloksia. Suomessa hevosjalostuksen siirtyminen kotitalleista
suurempiin ja ammattimaisempiin yksiköihin, sekä siemennystoiminnan säilyttäminen
eläinlääkäreiden käsissä ovat tulevaisuudessa ratkaisevassa asemassa.
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